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RESOQLUCION DECANAL N° 0019-2026-D-UI-FICP-UANCV

Julisca, 08 de envro del 2026

VISTO: El expediente H° Z025-CU-13798 presentado por el (la) Bachiller: EDWIN
RONAL CONDORT MAMANI estadiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINAGION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DI FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, ol {ia) Pach. EDWIN RONAL CONDORE MAMANL, quico solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
ANALISIE COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL
EMPLEADAS PARA SUELDZ2 CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Clvil,

Que, al haberse cumplido con los requisites exigidos por el reglamenic internoe de
trabajos de investigacién conducente a grados v titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similirud,

De conformidad al Reglamento Interma de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grades y Titulos aprobado con Resohacion N° 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencien de Grades Académicos y Titwlos Profesionales, y en us=o a las
arribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacidn de la UANCY N° 23738 y
modificatoria N” 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERQ.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

«  Presidento : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
*  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Mizmbre : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULD SEQUNDC. ~ RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ur, OSCAR VICERTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULC TERCARQ. - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE BUSTENTACION
DE LA TESIS de €] (la) bachiller: EDWIN RONAL CONDORI MAMANT; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUINICA
TRADICIONAL ¥ NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION
JULIACA 2024 patra optar ¢l Titulo Profesional de Ingenlere Civil. de acuendo al siguiente detalle:

« FECHA : miercoles 14 de enero del 2026
« HORA s 09:30 horas
«  LUGAR 3 Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de lnvestigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

onald Maders Terdn
DECANO (o)
CIP: 66975
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RESOLUCION DECANAL N° 822-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 15078 por el sedior {a): RDWIN RONAL
CONDORI MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{hoxrador de tesis), el PROVEIDO - N° 517~ 2025-UL-FICP-UANCV /J, ¥ la FICHA DE OPINION DEL
INFORDME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 057- 2026 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de invesligacion conducente a grados y litulos.

CONSIDERANDO:

Que, el serior (a): EDWIN RONAL CONDORI MABMANI, ha presentado su informe
final de la investigacion {borrador de tesis) Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION
QUIMICA TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales: el integrante del comité de investigacion Dr. Arnalde Yanu Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion del informe final de la investigacion {borrador de tesis) formato N* 057~ 2025 aprobando e
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE
ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON
FINES DE PAVIMENTACION JULIACA 2024, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los reguisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. ¥ estando a la opmion favorable del comile de investigacion respecto al informe finai de la
investigacion (borracor de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comilé de Investigaciéon de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0204-2023 UANCV-CU-R. ¥ en metito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y ‘l'itulos Profesionales, y en uso
a las aribuciones, que le concede la ley Universitaria NY 30220, ley de creacion de la UANCY NY 23738
¥ wodificatoria N 24661, v el Eslatulo de la UANCV, el Decano y ¢l Dircctor de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
EDWIN RONAL CONDORI MAMANI, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con ¢l Tema
Tilulado: AWALISIS COMPARATIVO DE E8YABILIZACION QUIMICA 1mxuumm, Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA 2024
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos,

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
laj, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimicnto de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1078-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de septiecmbre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 7699, presentado por ¢l sefor (a) EDWIN
RONAL CONDORI MAMANI solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, ¢l Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, ¥ la RESOLUCION DECANAL N° 1824-2024-1)-U]
FICP-UANCY  Aprobacion de la PROPUESTA D INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 892
2025-D-UI-FICP>UANCY  Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
LSIS), para oplar el titulo profesional de Ingeniero Civil

CONSIDERANDO:

Que, el senor {a); EDWIN RONAL CONDORI MABIANI ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulada: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION
QUIMICA TRADICIONAL ¥ NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, el Director de 1a Unidad de Tnvestigacion de 1a FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dy, EFRAIN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en fa facultad de ingenierias ¥
ciencias puras y existiendo Ja RESOLUCION DICANAL N 1524-2024-D-UL-FICP-UANCYV  Aprobacion
de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N© § -2025-D UL-FICP-UANCY
Aprebacion del INFORME FINAL 1DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante ¥ en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obhtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Biamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulads: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION
QUiMICA TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratade de la Facultad de Ingenicrias ¥ Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister ¥ experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022.-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propucsta de investigacion,
segnun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolicién N° 0294.2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales, v en uso a las alribuciones, que
le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de Ja UANCV N°® 23738 ¥ modificatoria N"
24661, ¥ el Estatuto de la UANCY, el Decano ¥ el Director de la Unidad de Investigacién de la Faculiad
de Ingenicrias y Ciencias Puras.

RESUELVE:;

ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, ¢| CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al seior {2): EDWIN RONAL CONDORI MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ANALISIS COMPARATIVC DE ESTABILIZACION
QUiMI(‘.F. TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DR
PAVIMENTACION JULIACA 2024 correspondiente a lu linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, se le asigna como:

ASESOR: Dr, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

ARTICULC SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al

(& la} docente Dy, OBCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

{lRTfCU’L_O TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacian de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y ¢l Director
de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de Ia presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1828-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 17 de diciembre del 2024

VISTO: Ll expediente K 2024-CU- 17981, presentaco el sefior {a) EDWIN

RCONAL CONDORY MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el

= PROVEIDO - N° 1509-2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DR OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formate N° 401.2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a}: EDWIN RONAL CONDORIMAMANI ha presentado su propucsta
de investigacion Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL
¥ NG TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA
2024, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamenro Interno de
‘I'rabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integranie del comité de investigacion Dy, Arvaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierins v Ciencias Puras, emitia la ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato N'  <071-2024- aprobande Ia  propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y
NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable conlar con un asesor docente ordinario y/o
contratade de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doclor o magister y experiencia en la linea a invesligar, o deberd estar acreditade por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigaciéon del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de 'I'rabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano v el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): EDWIN RONAL CONDORI MAMANY, para optar el Titulo Profesional de
ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA
TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la gjecucian de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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TESIS UANCV

Metadatos Complementarios

Titulo de la Tesis

ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION
QUIMICA TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL
EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES

Datos de autor

Nombres y apellidos

Tipo de documento de identidad

LEDWIN RONAL CONDORI MAMANI

DNI

Nomero de documento de identidad

48207757

URL de ORCID

Datos de asesor

https:/forcid.org/0009-0005-5646-786 X

Nombres y apellidos

OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

URL de ORCID

Datos del jurado

023713550

https:#foreid.org/0009-0005-6613-6925

Nombres y apellidos

Tipo de documento

Presidente del jurado

CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

DNI

Nuimero de documento de identidad

02441152

Miembro del jurado 1

Nombres v apellidos

ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento

DNI

Niumero de documento de identidad

41414676

Miembro del jurado 2

Nambres v apellidos

Tipo de documento

FRITZ WILLY MAMANI APAZA

DN

Nimero de documento de identidad

02306659
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Datos de investigacion

' Linea de investigacion Tecnologia de la Construccian - P17

i y s No aplica,
Grupo de investigacion P

Sin linanciamiento

Agencia de financiamicnto

Pais: Peri
Departamento; Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas;
Latitud: -15.500566
Longitud: -70.134663
URL Maps:

Ubicacion geografica de la
investigacion

https:/fww, google.com/maps/d/w/0/edit?mid=1QQ7
e-99RG2TI6S TNn)xp76neRROoF jk&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se
| realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE . .. Tngentexia Clvil
hitps://concviec- https://purl.org/pe-repofocde/Tord#2.01.01
pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.htm
|- Libreria |

Diciembre 2024 — Encro 2026

Ingenieria de la construccién
https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ EDWIN RONAL CONDORI MAMANI , identificado con DN
Nro.__ 48207757 Len mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
C1 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he claborado elfla [K Tesis o 7] Trabajo de Investigacion, I Trabajo Académico
denominada;

ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito analizar comparativamente la
eficacia de los métodos de estabilizacion quimica tradicional y no tradicional
empleados en suelos con fines de pavimentacion en la ciudad de Juliaca, a partir
de resultados documentales de ensayos de laboratorio sobre limites de
consistencia, compactacién y capacidad portante. El problema se centré en la
necesidad de contar con criterios técnicos que permitieran seleccionar alternativas
de estabilizacién adecuadas a suelos de baja capacidad de soporte, frecuentes en
la region altiplanica, optimizando la durabilidad de los pavimentos y el uso de
recursos. Se aplicé un disefio no experimental, de tipo descriptivo—comparativo,
basado en la sistematizacibn y andlisis de once investigaciones previas,
clasificadas segun tipo de estabilizacién (tradicional: cal, cemento, cenizas
industriales; y no tradicional: residuos de lubricante, ladrillo triturado, aceite
residual, ceniza de quinua, PVC y otros). Los resultados mostraron que los métodos
tradicionales alcanzaron mayores incrementos en el CBR y reducciones mas
consistentes del indice de plasticidad, mientras que los métodos no tradicionales
presentaron mejoras significativas pero de menor magnitud, con ventajas
adicionales en términos de aprovechamiento de residuos y potencial sostenibilidad.
Se concluyé que la estabilizacion tradicional sigue siendo la mas eficaz cuando se
priorizan altos estandares estructurales, pero las alternativas no tradicionales
constituyeron opciones viables y complementarias para contextos donde se busca
equilibrio entre desempefio técnico, costo y criterios ambientales.

Palabras clave: Estabilizacion Quimica, Subrasante, CBR.
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ABSTRACT

The present study aimed to comparatively analyze the effectiveness of
traditional and non-traditional chemical stabilization methods applied to soils for
pavement purposes in the city of Juliaca, based on documented laboratory test
results concerning consistency limits, compaction, and bearing capacity. The
research problem focused on the need to establish technical criteria for selecting
appropriate stabilization alternatives for soils with low bearing capacity, which are
common in the highland region, in order to optimize pavement durability and
resource utilization. A non-experimental, descriptive—comparative design was
employed, based on the systematization and analysis of eleven previous studies,
classified according to the type of stabilization (traditional: lime, cement, industrial
ashes; and non-traditional: lubricant waste, crushed brick, residual oil, quinoa ash,
PVC, among others). The results showed that traditional methods achieved greater
increases in California Bearing Ratio (CBR) values and more consistent reductions
in the plasticity index, whereas non-traditional methods exhibited significant but
comparatively lower improvements, along with additional advantages in terms of
waste reuse and potential sustainability. It was concluded that traditional
stabilization remains the most effective approach when high structural performance
standards are prioritized; however, non-traditional alternatives represent viable and
complementary options in contexts where a balance between technical
performance, cost, and environmental considerations is sought.

Keywords: Chemical Stabilization, Subgrade.
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INTRODUCCION

La estabilizacion de suelos es una técnica fundamental en la ingenieria civil,
especialmente en proyectos de pavimentacion, donde las propiedades mecanicas
del suelo deben ser mejoradas para garantizar la durabilidad y funcionalidad de las
estructuras viales. En regiones como Juliaca, donde las condiciones geotécnicas y
climaticas presentan desafios Unicos, la eleccibn de métodos de estabilizacion
adecuados se convierte en un factor critico para el éxito de los proyectos.
Tradicionalmente, la estabilizaciéon quimica ha sido una de las técnicas mas
empleadas, utilizando agentes como la cal y el cemento para modificar las
propiedades del suelo. Sin embargo, en los ultimos afios, han surgido métodos no
tradicionales que emplean aditivos innovadores, como polimeros, enzimas y
residuos industriales, los cuales prometen ser mas sostenibles y eficientes. Este
estudio tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo entre los métodos de
estabilizacién quimica tradicional y no tradicional, aplicados a suelos de Juliaca con
fines de pavimentacion. Se evaluaran parametros como la resistencia a la
compresion, la durabilidad y la viabilidad econémica de cada método, con el fin de

determinar cudl ofrece mejores resultados en el contexto local
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problemética

La infraestructura vial en la regién del altiplano peruano, especificamente en
la ciudad de Juliaca y sus areas de influencia en el departamento de Puno, enfrenta
desafios geotécnicos de magnitud considerable derivados de la compleja
interaccion entre la geomorfologia lacustre y las condiciones climaticas extremas.
Los suelos predominantes en esta zona, caracterizados por depdésitos
sedimentarios del cuaternario con alta presencia de arcillas y limos de baja
capacidad portante, presentan un comportamiento mecanico deficiente ante las
solicitaciones de carga vehicular. Esta problematica se exacerba durante la
temporada de precipitaciones pluviales, donde la saturacion de la subrasante
provoca una pérdida drastica de la resistencia al corte, manifestada en patologias
severas como ahuellamientos profundos, piel de cocodrilo y baches, que

comprometen la transitabilidad y la seguridad de la red vial.

La ingenieria de pavimentos en este contexto geografico debe lidiar con la
presencia de suelos finos cohesivos, frecuentemente clasificados dentro de los

grupos A-6 y A-7 segun la normativa AASHTO, los cuales exhiben una alta
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susceptibilidad a los cambios volumétricos —expansion y contraccion— en funcién
de la variacion del contenido de humedad. Tradicionalmente, la respuesta técnica
a esta problematica ha sido la estabilizacion quimica mediante agentes
convencionales como el cemento Portland y la cal hidratada, o la sustitucion masiva
de material por agregados de cantera de mejor calidad. Si bien estas técnicas
tradicionales han demostrado eficacia en el incremento del Valor de Soporte
California (CBR), conllevan externalidades negativas significativas: la produccion
de cemento es una fuente mayor de emisiones de CO2, y la explotacion de canteras

genera impactos ambientales irreversibles en el paisaje local.

Paralelamente, la region de Juliaca, como centro comercial e industrial del
sur del Perud, genera volumenes crecientes de residuos solidos y subproductos
industriales cuya gestidn es deficiente. Entre estos materiales se encuentran los
residuos de construccién y demolicidon (especificamente ladrillos de arcilla cocida),
los aceites lubricantes vehiculares usados y la biomasa residual de especies locales
como la totora (Schoenoplectus californicus). La acumulacion de estos residuos no
solo representa un problema de salud publica y contaminacion ambiental, sino que
también plantea una oportunidad no explotada para la ingenieria civil: la
valorizacion de estos materiales como agentes estabilizadores no tradicionales.
Existe, por tanto, una brecha de conocimiento critica respecto a la viabilidad
técnica, los mecanismos fisico-quimicos de actuacion y la eficiencia comparativa
de estos estabilizadores alternativos frente a los métodos convencionales en las

condiciones especificas de la subrasante de Juliaca.
1.1.1. Problema general

¢, Cudl es la diferencia en la eficacia de los métodos de estabilizacion quimica

tradicional y no tradicional aplicados a suelos con fines de pavimentacion?
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1.1.2. Problemas especificos

e ¢CoOmo varian los resultados de la maxima densidad seca y contenido
de humedad optimo en suelos tratados con métodos tradicionales y
no tradicionales?

e ¢ Qué diferencias se observan en los ensayos de limites de Atterberg
entre ambos métodos?

e ¢Como influyen los métodos de estabilizacion en los resultados del
ensayo CBR (California Bearing Ratio)?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Comparar la eficacia de los métodos de estabilizacion quimica tradicional y
no tradicional en suelos destinados a pavimentacion.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar comparaciones de la maxima densidad seca y contenido de
humedad optimo en suelos tratados con métodos tradicionales y no
tradicionales.

e Analizar los limites de Atterberg (limite liquido, plastico e indice de
plasticidad) para ambos métodos.

e Evaluar el CBR (California Bearing Ratio) de suelos estabilizados con
ambos métodos.

1.3. Justificacién

Juliaca se ubica en la meseta del Collao y presenta un clima frio, ventoso y
con fuertes contrastes térmicos, donde las lluvias se concentran en pocos meses

del afio, generando ciclos intensos de humedad-sequia que afectan directamente
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la durabilidad de la infraestructura vial (Municipalidad Provincial de San Roman,
2025). Esta situacion se agrava porque la ciudad experimenta un rapido crecimiento
urbano y presenta vias con problemas de transitabilidad, congestion y deterioro,
por lo que el Plan de Desarrollo Urbano 2016—-2025 plantea la necesidad de mejorar
la infraestructura vial y la movilidad urbana (Municipalidad Provincial de San

Roman, 2024).

Estudios locales han mostrado que los suelos de subrasante en el entorno
de Juliaca son mayormente arcillosos, con alta plasticidad y bajos valores de CBR,
lo que ocasiona deformaciones y fallas prematuras bajo el transito vehicular
(Yampara Ticona & Ramos Mamani, 2020). La estabilizacion con cal, cemento u
otros agentes quimicos tradicionales y no tradicionales ha demostrado mejorar
significativamente la capacidad portante de estos suelos en diferentes contextos,
pero aun no se dispone de un andlisis comparativo especifico para las condiciones
geotécnicas y climaticas de Juliaca (Analisis comparativo de estabilizacion quimica
tradicional y no tradicional empleadas para suelos con fines de pavimentacion,
Trujillo 2022, 2023; Fiallos Condo et al., 2024). Por ello, la presente investigacion
se justifica técnica, social y académicamente al aportar criterios comparativos para
seleccionar alternativas de estabilizacion mas eficientes, contribuyendo a
incrementar la vida util de los pavimentos y a optimizar la inversion publica en

infraestructura vial en la ciudad de Juliaca.

1.4. Variables

1.4.1. Variable independiente

Métodos de estabilizacion quimica (tradicional y no tradicional).
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1.4.2. variable dependiente

¢ Resultados de los ensayos de suelos (Proctor modificado, limites de
Atterberg y CBR).
Tabla 1

Operacionalizacion de las variables de estudio

. L : Dimension / .
Variable Definicién operacional Indicadores
Prueba
. o Contenido
Conjunto de técnicas de Ensayo Proctor .
. L. . o optimo de
tratamiento quimico aplicadas al modificado
. humedad.
suelo (cal, cemento, cenizas L
. Maxima
volantes, ceniza de maleza con Ensayo Proctor .
. . , I densidad
Métodos de cal, cloruro de calcio, emulsion modificado
L -~ . . seca.
estabilizaciéon asfaltica, polimero adhesivo, lodo e .
L . : . . Limites de Limite
quimica aceitoso, ladrillo triturado, residuos L
. . . . Atterberg liquido.
(tradicional y de lubricante vehicular y ceniza . o
- » Limites de Limite
no tradicional)  volatil de totora), cuyos efectos se .
. Atterberg plastico.
analizan comparando los . o
Limites de Indice de
resultados de ensayos de .
Atterberg plasticidad.

laboratorio sobre suelos con y sin

adicion de estabilizantes. CBR (California  CBR al

Bearing Ratio) 100%.

Contenido
Ensayo Proctor L
Conjunto de val “ri modificado Optimo de
njun valores numéri
o] Ju. o de valores numéricos humedad.
obtenidos en los ensayos de Maxima
Resultados de  laboratorio (Proctor modificado, Ensayo Proctor densidad
los ensayos de limites de Atterberg y CBR) modificado seca
suelos (Proctor realizados sobre suelos naturalesy . . e
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

(Kumar et al., 2025) En su investigacion menciona que, se han empleado
estabilizadores no convencionales, como los polimeros sintéticos, con el proposito
de mejorar las propiedades mecanicas de suelos débiles. En condiciones normales,
la estabilizacién con polimeros sintéticos incrementa la resistencia y rigidez del
suelo tras su aplicacion. No obstante, un aspecto crucial a evaluar es la durabilidad
de esta estabilizacion, es decir, la capacidad de mantener dichas propiedades a
largo plazo, lo cual resulta de especial interés para organismos encargados del
transporte y la defensa. Estudios previos han demostrado que el uso de polimeros
sintéticos mejora la resistencia y rigidez del suelo. En esta linea, se disefid una
investigacion para evaluar la durabilidad de un suelo arenoso estabilizado con
copolimero de acetato de vinilo-etileno (VAE), utilizando tres pruebas de durabilidad
frente a la humedad: la prueba de succion de tubo, la prueba de ciclos humedo-
seco y los ensayos de humedad del Centro de Investigacién y Desarrollo de

Ingenieros (ERDC). La investigacion siguié protocolos establecidos por el

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Departamento de Defensa de los EE. UU. (DOD), preparando muestras en tres
concentraciones diferentes de VAE, las cuales fueron curadas durante siete dias

antes de la realizacion de las pruebas.

Los resultados de la prueba de succién de tubo evidenciaron un incremento en el
valor dieléctrico (DV) después de la estabilizaciébn con VAE. Sin embargo, los
valores de DV superiores a 16 indicaron susceptibilidad a la humedad. Asimismo,
tanto la prueba de ciclos hUumedo-seco como los ensayos de humedad del ERDC
reflejaron una disminucion en la resistencia del suelo arenoso estabilizado con VAE
en las tres dosificaciones evaluadas. En general, los tres métodos utilizados
confirmaron que el suelo tratado con VAE presenta una alta susceptibilidad a la

humedad, y ademas, mostraron una concordancia significativa en sus hallazgos.

(Ghosh & Banerjee, 2025) En su estudio, se evalué la estabilizacién de un
suelo expansivo de Dakota del Sur con un contenido de sulfato superior a 10,000
ppm, utilizando biopolimero (BP) y cemento como agentes estabilizantes. Se
compararon diversas propiedades geotécnicas del suelo en estado natural y
tratado, incluyendo los limites de Atterberg, la expansién unidimensional, la
contraccion lineal, la resistencia a la compresion sin confinamiento (UCS) vy el
modulo resiliente, con periodos de curado de 7 y 28 dias. Los resultados mostraron
que, con el tiempo, las muestras de suelo estabilizadas con cemento presentaban
un aumento en la expansion debido a la formacion de etringita. El estudio analizé
la eficacia del cemento y los biopolimeros como coaditivos en la estabilizacion de
suelos expansivos con alto contenido de sulfatos. A través de ensayos
experimentales, se evaluaron las propiedades de resistencia y rigidez del suelo
antes y después de mudltiples ciclos de congelacion y descongelacion. Se observo

gue la disminucidén de estas propiedades era menor en muestras con 6% de
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cemento y en aquellas con una combinacion de 3% de cemento y 1.5% de
biopolimero. Ademas, el analisis morfoloégico del suelo permiti6 comprender la
configuracion de las redes de biopolimeros y la formacidn de etringita en los suelos
estabilizados. El estudio destac6 el uso de biopolimeros como una alternativa
ecologica a los estabilizadores tradicionales de alto consumo energético,
contribuyendo potencialmente a la reduccion de la huella de carbono. Se concluyo
qgue la incorporacion de biopolimero como coaditivo del cemento representa una
opcion viable para la estabilizacion de suelos expansivos con alto contenido de

sulfatos.

(Marathe et al., 2025) Menciona en su investigacion evalla la viabilidad de
estabilizar subrasantes de suelo litomargico mediante el uso de escoria
geopolimerizada (GGBS) y ceniza de bagazo de cafa de azucar (SCBA). A través
de una serie de ensayos de compactacion, se determind que la mejor densidad
seca se obtiene al mantener una dosificacién constante de escoria del 10% en peso
del suelo mientras se varia la proporcion de SCBA. La solucibn acuosa
geopolimérica utilizada en el proceso se elaboré combinando silicato de sodio
(Na,SiO3) y soda caustica (NaOH). Se realizaron ensayos de resistencia a la
compresién simple (UCS) y de capacidad de soporte California (CBR) en mezclas
de suelo tanto estabilizadas como no estabilizadas. Los resultados indicaron que la
resistencia del suelo de subrasante mejora con la incorporacion de SCBA hasta un
umbral especifico del 15%, tras el cual comienza a disminuir debido a la dosificacion
constante de escoria. Para comprender el desempeiio del endurecimiento posterior
a la estabilizacion con geopolimeros, se llevé a cabo un analisis microestructural.
Ademas, se establecieron correlaciones entre los parametros de resistencia (UCS

y CBR), lo que permitio desarrollar un modelo de regresion lineal simple para
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analizar la relacion entre estos parametros en suelos litomargicos estabilizados con
geopolimeros. La efectividad a largo plazo del desempefio mecéanico se evidencio
en el aumento sostenido de la resistencia, reflejado en la mejora prolongada de los
valores de CBR y UCS. Finalmente, el estudio propone un disefio de pavimento
basado en los principios del Indian Roads Congress para carreteras de bajo
volumen de transito, logrando asi una reduccion significativa en los costos y

optimizacién de materiales.
2.1.2. Nacional

(Ccansaya Maldonado & Tello Vargas, 2022). En su investigacion se
evaluara la comparacion con una alternativa basada en la estabilizacion quimica
mediante la adicién de cal de obra, dado que estudios previos han evidenciado
mejoras significativas en las propiedades fisico-mecénicas de las arcillas blandas
al mezclarse con este material. Por ello, el propésito de esta tesis es analizar el
comportamiento de la mezcla suelo-cal de obra para su aplicacién en la subrasante
de pavimentos flexibles, siguiendo la metodologia propuesta por la National Lime
Association (NLA). Ademas, se estudiardn los cambios en los parametros de
consistencia y resistencia de la mezcla en relacibn con el suelo natural.
Paralelamente, se disefiara un pavimento flexible considerando tanto la mejora de
la subrasante mediante sustitucion de suelo como mediante la adicion de cal de
obra, permitiendo asi comparar los espesores de las capas resultantes. Finalmente,
se busca demostrar que la estabilizacién quimica con cal de obra ofrece mejores
resultados en todos los pardmetros evaluados en comparacion con la estabilizacion

mecanica por sustitucién de suelos.

(Chumbe Isuiza & Reategui Lozano, 2024) Menciona que diversos estudios

han abordado la estabilizacidon de suelos a nivel de subrasante mediante el uso de
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aditivos, con el objetivo de mejorar sus propiedades mecanicas y optimizar su
desemperio en infraestructura vial. En esta linea, una investigacion realizada en la
carretera Rayazapa, tramo km 2+100 al km 2+600, en Loreto (2024), evaluo el
efecto del estabilizador i6nico ISS 2500 y la ceniza de cascara de yuca en la mejora
de suelos. Aplicando una metodologia de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo
y un disefio experimental, se analizaron variaciones en parametros como la
humedad 6ptima, la densidad méaxima seca y el indice de Capacidad de Soporte de
California (CBR) al 100 %. Los resultados indicaron que el estabilizador iénico ISS
2500 generd cambios en las propiedades del suelo en funcién de su dosificacion.
Con concentraciones entre 1.5 % y 4.0 %, la humedad Optima oscil6 entre 11.36 %
y 17.40 %, la densidad maxima seca entre 1.700 g/cm3y 1.900 g/cm3, y el CBR al
100 % presentd valores entre 2.11 % y 10.00 %. Por otro lado, la ceniza de cascara
de yuca mostré mejoras significativas en estos mismos parametros, alcanzando un
CBR maximo de 41.43 %, con una densidad maxima seca de 1.915 g/cm3y una
humedad 6ptima de hasta 18.30 %. En términos de viabilidad técnica y econdmica,
se concluyé que la ceniza de cascara de yuca representa una alternativa mas
eficiente para la estabilizacion de suelos de subrasante, ya que, a pesar de que el
ISS 2500 evidencié mejoras en algunos casos especificos, la ceniza de cascara de
yuca presentd un incremento superior en el CBR en todas las dosificaciones
evaluadas. Estos hallazgos sugieren que el uso de materiales naturales como la
ceniza de céscara de yuca puede ser una solucion sostenible y de bajo costo en

proyectos de pavimentacion.

(Diaz Julca & Valenzuela Untiveros, 2021), Evalu6 alternativas para
solucionar problemas de asentamiento y desplazamiento del terreno que afectaban

la ejecucion del proyecto. La investigaciéon comparé dos técnicas de estabilizacion:
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el uso de columnas de grava y la implementacion de mechas drenantes. Para ello,
se realizaron calculos basados en referencias bibliograficas y un analisis aplicado
al disefio de un terraplén sobre un suelo arcilloso. El estudio incluyé ensayos de
consolidacion unidimensional en muestras extraidas mediante calicatas a una
profundidad de 3.0 m, cuyos resultados fueron utilizados para efectuar los calculos
correspondientes en el programa Excel. Posteriormente, se realizd un
modelamiento digital empleando Civil 3D y el software Slide v.6.0, con el propdsito
de analizar la estabilidad del terraplén en tres escenarios: sin mejoramiento, con
mechas drenantes y con columnas de grava. Los resultados obtenidos permitieron
concluir que la técnica mas eficiente para la estabilizacion del suelo en esta zona
es la aplicacion de columnas de grava, ya que reduce significativamente el
asentamiento, acelera la consolidacion y garantiza una mayor estabilidad del

terreno, cumpliendo con los estandares normativos establecidos.
2.1.3. Regional

(Flores Cahui, 2022) En su estudio realizado en la carretera Capachica,
Puno (2022), tuvo como finalidad analizar la aplicacion de esta metodologia para
optimizar las propiedades del suelo. La investigacién se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio experimental y de tipo aplicada. La zona de estudio
comprendié 2.00 km de la via que conecta el desvio Capachica con Chifron,
seleccionando como muestra un tramo de 1 km, entre las progresivas 0+000 y
1+000. El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, basado en el criterio del
investigador. Para evaluar la efectividad de la estabilizacion con cal, se realizaron
diversos estudios y ensayos de laboratorio con el propésito de determinar la
capacidad resistente del suelo. Los resultados obtenidos evidenciaron una notable

mejora en sus propiedades mecanicas. Con la adicion del 6 % de cal, el indice de
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plasticidad se redujo a 15.00 %, la densidad seca maxima alcanzo6 1.82 g/cms3 con
un contenido de humedad de 16.60 %, y la capacidad resistente CBR se incremento
a 42.80 %. En comparacion con el suelo sin tratamiento, que present6 un indice de
plasticidad de 30.00 %, una densidad seca maxima de 1.83 g/cm3y un CBR de solo
2.20 %, la estabilizacién con cal demostr6 ser una alternativa eficiente para mejorar
el comportamiento del suelo natural. Estos hallazgos permiten concluir que la
adicién de cal en un porcentaje 6ptimo del 6 % proporciona una solucion viable para
el mejoramiento de la subrasante, logrando incrementar significativamente su
capacidad portante y reduciendo su plasticidad, lo que favorece la durabilidad y

estabilidad del pavimento.

(Montoro Budinich, 2023). En su estudio realizado en Trujillo en 2022
comparo diferentes métodos de estabilizacion quimica, tanto tradicionales como no
tradicionales, con el objetivo de evaluar su efectividad en la mejora del suelo. La
investigacion empled un disefio descriptivo no experimental y analizé 23 estudios
previos que cumplian con los criterios necesarios para evaluar el desempefio de
estos tratamientos. Los resultados indicaron que el 35 % de las estabilizaciones
evaluadas correspondian a métodos tradicionales, empleando estabilizantes como
el cemento Portland tipo I, la cal y el cloruro de calcio. En contraste, el 65 % de los
estudios analizados aplicaron técnicas no tradicionales, utilizando materiales como
cenizas, aditivos Proes, emulsién asfaltica y productos enziméaticos. Estas técnicas
fueron probadas en distintos tipos de suelos, incluyendo arcillosos, arenosos y
aguellos con presencia de grava. Los hallazgos demostraron que tanto las
estabilizaciones quimicas tradicionales como las no tradicionales contribuyen a
mejorar la capacidad portante del suelo y sus caracteristicas fisicas y mecéanicas

cuando se emplean en las proporciones optimas. Se concluyo que la aplicacion de
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estabilizantes en tratamientos no tradicionales puede mejorar significativamente la
calidad de la subrasante, pasando de una condicion aceptable a una excelente.
Este estudio proporciona informacién relevante para futuras investigaciones y
aplicaciones practicas en la ingenieria civil, particularmente en la pavimentacion de

carreteras en Truijillo.

(Navarro Palacios & R a mirez Gutierrez, 2022) En su estudio realizado en
la localidad de Huancaspata, en la progresiva 3+000 km de la carretera, evaluo el
uso de dos estabilizantes: cloruro de calcio liquido y asfalto liquido RC-250. El
objetivo principal fue determinar el porcentaje 6ptimo de aditivo que garantizara un
aumento significativo en la resistencia del suelo. Ambos aditivos presentan
propiedades que favorecen la absorcion de agua y mejoran la resistencia de los
suelos arcillosos a través del encapsulamiento de particulas de arcilla. Su
interaccidon con el suelo genera un efecto de floculacion, lo que contribuye a la
formacion de una doble capa difusa, reduciendo asi el potencial de hinchamiento y
expansion de los suelos finos, al tiempo que aumenta su resistencia a la
penetracion. Para evaluar la efectividad de estos estabilizantes, se realizaron
ensayos de granulometria, limites de consistencia, gravedad especifica, Proctor
modificado y CBR en muestras de suelo en estado natural y con la adicion del 5 %
de ambos aditivos. Ademas, se llevo a cabo la clasificacion del suelo mediante los
sistemas AASHTO y SUCS con el fin de complementar el analisis. Los resultados
indicaron que la adicién del 5 % de cloruro de calcio liquido elevé el valor del CBR
del suelo de 5 % a 9 %, mientras que con el asfalto liquido RC-250 se alcanz6 un
CBR del 15 %, demostrando su mayor efectividad en la mejora de la capacidad

portante del suelo.
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2.2. Marco teobrico

2.2.1. Suelos y sus Propiedades

2.2.1.1. Clasificacién de suelos

Clasificacion de Suelos segun SUCS

El sistema Unified Soil Classification System (SUCS) es ampliamente
utilizado en ingenieria geotécnica para clasificar suelos en funcién de sus
propiedades granulométricas y de plasticidad. Los suelos se dividen en dos
grandes grupos: suelos de grano grueso (gravas y arenas) y suelos de grano
fino (limos y arcillas) (ASTM, 2017). Ademas, se incluyen categorias para
suelos organicos y turba. A continuacién, se presenta un resumen de la

clasificacion:

1. Suelos de grano qrueso:

e Gravas (G): Suelos con mas del 50% de particulas retenidas en la
malla N° 200 y mas del 50% de particulas gruesas retenidas en la
malla N° 4.

e Arenas (S): Suelos con mas del 50% de particulas retenidas en la
malla N° 200 y mas del 50% de particulas finas pasando la malla N°
4,

2. Suelos de grano fino:

e Limos (M): Suelos con mas del 50% de particulas pasando la malla
N° 200 y baja plasticidad.
e Arcillas (C): Suelos con mas del 50% de particulas pasando la malla

N° 200 y alta plasticidad.
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3. Suelos organicos vy turba:

e Suelos orgéanicos (O): Suelos con presencia significativa de materia
organica.
e Turba (Pt): Suelos con alto contenido de materia organica y baja

resistencia.

Clasificacién de Suelos segin AASHTO

El sistema AASHTO es utilizado principalmente en proyectos de
carreteras y pavimentacion. Clasifica los suelos en grupos desde A-1 (mejor
calidad para subrasantes) hasta A-7 (peor calidad). La clasificacion se basa
en el indice de grupo (IG), que considera la granulometria y las propiedades
de plasticidad del suelo (AASHTO, 2018). A continuacién, se presenta un

resumen:

1. Grupo A-1: Suelos granulares con buen comportamiento para
subrasantes.

e A-l-a: Gravas y arenas bien gradadas.

e A-1-b: Gravas y arenas pobremente gradadas.

2. Grupo A-2: Suelos granulares con contenido variable de finos.

e A-2-4: Suelos con limo.

e A-2-6: Suelos con arcilla.

3. Grupo A-3: Arenas finas.

4. Grupo A-4: Limos y suelos limosos.

5. Grupo A-5: Limos con alta plasticidad.

6. Grupo A-6: Arcillas con plasticidad media.

7. Grupo A-7: Arcillas con alta plasticidad (A-7-5y A-7-6).
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2.2.1.2. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos son fundamentales
para determinar su comportamiento y aplicabilidad en proyectos de
ingenieria. Entre las propiedades fisicas mas importantes se incluyen la
textura, la estructura, la densidad, la porosidad y la permeabilidad. Estas
propiedades influyen en la capacidad de soporte, la compresibilidad y la

resistencia al corte del suelo (Braja M. Das).

2.2.1.3. Problemas comunes en suelos para pavimentacion

Los suelos utilizados en proyectos de pavimentacidon pueden
presentar diversos problemas que afectan su desempefio y durabilidad.

Entre los m&s comunes se encuentran:

1. Expansion y contraccion: Suelos con alto contenido de arcillas
expansivas, como la montmorillonita, pueden experimentar cambios
volumétricos significativos debido a variaciones en el contenido de
humedad, lo que genera agrietamientos y deformaciones en la
estructura del pavimento (Das, 2019).

2. Baja capacidad de soporte: Suelos con alta proporcion de finos
(limos y arcillas) o con pobre compactacion pueden presentar una
baja capacidad de soporte, lo que resulta en deformaciones
permanentes bajo cargas repetidas (AASHTO, 2018).

3. Erosion y pérdida de material: Suelos con baja cohesién, como
arenas limpias, son susceptibles a la erosion por accion del agua o
el viento, lo que compromete la integridad de la subrasante (Brady &

Weil, 2016).
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4. Presencia de materia organica: Suelos con alto contenido de materia
organica, como turba, tienen baja resistencia y alta compresibilidad,
lo que los hace inadecuados para soportar cargas de trafico (ASTM
International, 2017).

5. Suelos salinos: La presencia de sales solubles en el suelo puede
generar problemas de corrosion en materiales de pavimentacion y

afectar la estabilidad quimica del suelo (Das, 2019).

2.2.2. Estabilizacién de Suelos

2.2.2.1. Concepto y objetivos de la estabilizacién de suelos

La estabilizacion de suelos es un proceso mediante el cual se
modifican las propiedades fisicas, quimicas o mecanicas de un suelo para
mejorar su capacidad de soporte, durabilidad y resistencia ante cargas y
condiciones ambientales adversas. Este proceso es fundamental en
proyectos de ingenieria civil, especialmente en la construccién de
pavimentos, donde se busca garantizar la estabilidad y funcionalidad de la

estructura (Das, 2019).

Los objetivos principales de la estabilizacion de suelos incluyen:

1. Mejorar la resistencia y capacidad de soporte: Aumentar la capacidad del
suelo para soportar cargas sin experimentar deformaciones excesivas
(AASHTO, 2018).

2. Reducir la permeabilidad: Disminuir la capacidad del suelo para absorber
agua, lo que previene problemas como la expansién, contraccion y

erosion (Brady & Weil, 2016).
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3. Controlar la plasticidad: Modificar las propiedades de los suelos finos
(arcillas y limos) para reducir su susceptibilidad a cambios volumétricos
(ASTM International, 2017).

4. Aumentar la durabilidad: Mejorar la resistencia del suelo ante factores
ambientales, como ciclos de humedad y sequia, y cargas dinamicas (Das,
2019).

5. Optimizar costos: Utilizar materiales locales o técnicas econdmicas que

reduzcan los costos de construccion y mantenimiento (AASHTO, 2018).

2.2.2.2. Métodos de estabilizacién de suelos

La estabilizacion de suelos se puede lograr mediante diferentes
métodos, los cuales se seleccionan en funcion de las propiedades del suelo,
los recursos disponibles y los objetivos del proyecto. Los métodos mas
comunes incluyen la estabilizacion fisica y la estabilizacion quimica, cada

uno con técnicas y aplicaciones especificas (Das, 2019).

2.2.2.3. Estabilizacion fisica

La estabilizacion fisica implica la modificacion de las propiedades del
suelo mediante procesos mecéanicos o la adicion de materiales granulares
sin alterar su composicion quimica. Entre las técnicas mas utilizadas se

encuentran:

1. Compactacion: Aumento de la densidad del suelo mediante la
aplicacion de energia mecanica, lo que mejora su resistencia y reduce

su permeabilidad (AASHTO, 2018).
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2. Mezcla de suelos: Combinacion de suelos con diferentes propiedades
para lograr un material mas estable y homogéneo (Brady & Weil,
2016).

3. Refuerzo con geosintéticos: Uso de materiales como geotextiles o
geomallas para mejorar la resistencia a la traccion y la estabilidad del

suelo (Das, 2019).

Este método es especialmente util en suelos granulares y en
proyectos donde se busca una solucién rapida y econémica (ASTM

International, 2017).

2.2.2.4. Estabilizacién quimica

La estabilizacién quimica consiste en la adicion de agentes quimicos
al suelo para modificar sus propiedades fisicas y mecanicas. Este método es
efectivo en suelos finos, como arcillas y limos, y se utiliza para mejorar su
resistencia, durabilidad y comportamiento ante cargas. Algunos de los

agentes gquimicos mas comunes incluyen:

a. Cal: Reduce la plasticidad y mejora la trabajabilidad de los suelos
arcillosos, ademas de aumentar su resistencia (AASHTO, 2018).

b. Cemento: Proporciona una estructura rigida y resistente al suelo,
ideal para suelos con baja capacidad de soporte (Das, 2019).

c. Polimeros: Mejoran la cohesién y la resistencia a la erosion,
especialmente en suelos arenosos (Brady & Weil, 2016).

d. Cenizas volantes: Subproducto industrial que, al mezclarse con el
suelo, mejora su resistencia y reduce su expansion (ASTM

International, 2017).
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2.2.3. Estabilizacion quimica tradicional

La estabilizacion quimica tradicional es un método ampliamente utilizado en
ingenieria geotécnica para mejorar las propiedades de los suelos mediante la
adicion de agentes quimicos. Este método es especialmente efectivo en suelos
finos, como arcillas y limos, donde se busca aumentar la resistencia, reducir la

plasticidad y mejorar la durabilidad (Das, 2019).
2.2.3.1. Definicidén y técnicas comunes

La estabilizacion quimica tradicional se define como el proceso de
modificar las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo mediante la
incorporacion de agentes quimicos que reaccionan con sus componentes.

Las técnicas comunes incluyen:

e Mezcla en sitio: Incorporacion del agente quimico directamente en el
suelo, seguido de compactacion y curado (AASHTO, 2018).

e Mezcla en planta: Combinacion del suelo y el agente quimico en una
planta de mezclado antes de su transporte y colocacién en el sitio

(Brady & Weil, 2016).
2.2.3.2. Materiales utilizados

1. Cal (6xido de calcio, CaO):

¢ Reduce la plasticidad de los suelos arcillosos.

e Mejora la trabajabilidad y resistencia del suelo (Das, 2019).
2. Cemento Portland:

e Proporciona una estructura rigida y resistente.

¢ Ideal para suelos con baja capacidad de soporte (AASHTO, 2018).
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3. Cenizas volantes:
e Subproducto industrial que mejora la resistencia y reduce la
expansion del suelo (ASTM International, 2017).
4. Yeso:
e Utilizado para controlar la expansion en suelos arcillosos (Brady &
Weil, 2016).
2.2.3.3. Ventajas y desventajas
Ventajas:
e Mejora significativa de la resistencia: Aumenta la capacidad de
soporte del suelo, haciéndolo adecuado para pavimentacion (Das,
2019).
e Reduccion de la plasticidad: Disminuye la expansion y contraccion
en suelos arcillosos (AASHTO, 2018).
e Durabilidad: Proporciona una solucion a largo plazo para suelos
problematicos (ASTM International, 2017).
Desventajas:
e Costo: Los materiales quimicos y el equipo necesario pueden
incrementar los costos del proyecto (Brady & Weil, 2016).
e Impacto ambiental: Algunos agentes quimicos, como el cemento,
tienen una huella de carbono significativa (Das, 2019).
e Dependencia de las condiciones del suelo: No todos los suelos
responden de la misma manera a los agentes quimicos (AASHTO,
2018).
2.2.3.4. Casos de estudio y aplicaciones

1. Estabilizacion de subrasantes en carreteras:
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Uso de cal y cemento para mejorar la capacidad de soporte de suelos
arcillosos en la construccion de carreteras (Das, 2019).
2. Mejoramiento de suelos en aeropuertos:
e Aplicacion de cenizas volantes y cemento para estabilizar suelos en
pistas de aterrizaje (AASHTO, 2018).
3. Control de expansién en suelos arcillosos:
e Uso de yeso y cal para reducir la expansion en suelos utilizados en
cimentaciones (Brady & Weil, 2016).
2.2.4. Estabilizacion Quimica No Tradicional

La estabilizacion quimica no tradicional se refiere al uso de agentes y
técnicas innovadoras para mejorar las propiedades de los suelos, especialmente
en casos donde los métodos tradicionales no son viables o sostenibles. Este
enfoque utiliza materiales alternativos y tecnologias avanzadas para lograr una
estabilizacion efectiva y respetuosa con el medio ambiente (Das, 2019).

2.2.4.1. Definicion y técnicas innovadoras
La estabilizaciébn quimica no tradicional se define como el proceso de
modificacién de las propiedades del suelo mediante el uso de agentes quimicos no
convencionales, como polimeros, enzimas y otros aditivos organicos o inorganicos.
Las técnicas innovadoras incluyen:
e Uso de polimeros: Incorporacion de polimeros sintéticos o naturales
para mejorar la cohesion y resistencia del suelo (AASHTO, 2018).
e Aplicacion de enzimas: Uso de enzimas para catalizar reacciones
guimicas que mejoran la estabilidad del suelo (Brady & Weil, 2016).
¢ Nanomateriales: Empleo de nanoparticulas para modificar las
propiedades del suelo a nivel microscépico (ASTM International,

2017).
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2.2.4.2. Materiales alternativos
1. Polimeros:
e Polimeros sintéticos: Mejoran la cohesion y resistencia a la erosion
en suelos arenosos (Das, 2019).
e Polimeros naturales: Biodegradables y respetuosos con el medio
ambiente, como el almidon y la celulosa (AASHTO, 2018).
2. Enzimas:
e Catalizan reacciones quimicas que aumentan la resistencia y
reducen la permeabilidad del suelo (Brady & Weil, 2016).
3. Nanomateriales:
e Nanoparticulas de silice o Oxidos metalicos que mejoran la
resistencia y durabilidad del suelo (ASTM International, 2017).
4. Resinas y adhesivos:
e Proporcionan una union fuerte entre particulas del suelo,

aumentando su capacidad de soporte (Das, 2019).
2.2.4.3. Ventajas y desventajas

Ventajas:

e Sostenibilidad: Muchos materiales no tradicionales, como los
polimeros naturales y las enzimas, son biodegradables y tienen un
menor impacto ambiental (Brady & Weil, 2016).

e Efectividad en suelos dificiles: Técnicas como el uso de polimeros y
nanomateriales son efectivas en suelos donde los métodos
tradicionales fallan (Das, 2019).

¢ Flexibilidad: Permiten adaptarse a una amplia gama de condiciones

del suelo y requerimientos del proyecto (AASHTO, 2018).
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Desventajas:

e Costo: Algunos materiales, como los nanomateriales, pueden ser
costosos y de dificil acceso (ASTM International, 2017).

e Limitaciones técnicas: Requieren un conocimiento especializado para
su aplicacion y control de calidad (Brady & Weil, 2016).

e Durabilidad a largo plazo: Algunos materiales, como ciertos
polimeros, pueden degradarse con el tiempo bajo condiciones

ambientales adversas (Das, 2019).

2.2.4.4. Casos de estudio y aplicaciones

La estabilizacion quimica no tradicional ha demostrado su eficacia en

diversos proyectos de ingenieria civil. Algunos casos destacados incluyen:

1. Estabilizacion de suelos en carreteras rurales:
e Uso de polimeros naturales para mejorar la resistencia de suelos
arcillosos en regiones con limitaciones econémicas (AASHTO,

2018).

2. Refuerzo de suelos en proyectos mineros:
e Aplicacion de enzimas para estabilizar suelos en &reas de alto

trafico de maquinaria pesada (Brady & Weil, 2016).

3. Control de erosion en taludes:
e Uso de resinas y adhesivos para prevenir la erosion en taludes de

carreteras y ferrocarriles (Das, 2019).
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4. Mejoramiento de suelos en aeropuertos:

e Empleo de nanomateriales para aumentar la resistencia y
durabilidad de suelos en pistas de aterrizaje (ASTM International,
2017).

2.2.5. Aplicaciones en Pavimentacion
2.2.5.1. Requisitos de suelos para pavimentacion

Los requisitos de suelos para pavimentacion incluyen una serie de
pruebas y parametros que evallan sus propiedades fisicas y mecanicas.
Estos requisitos son esenciales para asegurar que el suelo pueda soportar
las cargas de trafico y las condiciones ambientales. A continuacion, se

describen los principales:
1. Granulometria:

La granulometria es la distribucion del tamafio de las particulas del
suelo, que influye en su capacidad de soporte y compactaciéon. Para
pavimentacion, se prefieren suelos bien gradados (con una distribucién
uniforme de particulas de diferentes tamafios), ya que proporcionan una

mayor densidad y resistencia (AASHTO, 2018).

Los suelos con alto contenido de finos (limos y arcillas) pueden ser
probleméticos debido a su baja permeabilidad y alta plasticidad (Brady &

Weil, 2016).

2. Limite liquido (LL):

El limite liquido es el contenido de humedad en el cual el suelo pasa

de un estado plastico a un estado liquido. Suelos con un limite liquido alto
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(generalmente > 50%) son menos deseables para pavimentacion, ya que

indican alta plasticidad y susceptibilidad a cambios volumétricos (Das, 2019).
3. Limite plastico (LP):

El limite plastico es el contenido de humedad en el cual el suelo deja
de ser plastico y se vuelve quebradizo. Suelos con un limite plastico bajo son
preferibles, ya que indican menor plasticidad y mayor estabilidad (ASTM

International, 2017).

4. indice de plasticidad (IP):

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico (IP = LL - LP). Suelos con un IP alto (generalmente > 20%) son
menos adecuados para pavimentacidén, ya que son mas propensos a la

expansion y contraccion (AASHTO, 2018).

Un IP bajo (entre 5% y 10%) es ideal para suelos utilizados en bases

y sub-bases (Brady & Weil, 2016).

5. Proctor modificado:

El ensayo Proctor modificado determina la densidad maxima y el
contenido de humedad 6ptimo del suelo, que son criticos para lograr una
compactacion adecuada. Una compactacion eficiente mejora la resistencia y

reduce la permeabilidad del suelo (Das, 2019).

Los valores de densidad y humedad obtenidos en este ensayo son
utilizados como referencia durante la construccion para asegurar que el

suelo alcance las propiedades deseadas (ASTM International, 2017).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de lainvestigacién

En este estudio se empleara un disefio de investigacion no experimental, el
cual se basa en la observacién minuciosa del fenébmeno en su entorno natural, sin
intervenir o manipular variables. Este método es frecuentemente utilizado en
investigaciones cuantitativas, como el andlisis documental de resultados, y
posibilita un examen detallado del fenémeno, tal como lo sefiala The SAGE
Glossary of the Social and Behavioral Sciences (2009).
3.2. Tipo deinvestigacion

En este estudio de investigacion aplicada, se llevé a cabo una descripcién
exhaustiva de las caracteristicas y propiedades de los métodos de estabilizacion
quimica, tanto tradicionales como no tradicionales, aplicados a suelos destinados
a pavimentacion (Ranjan, 2015). Para alcanzar este propdsito, se adopté un
enfoque de investigacion descriptiva, el cual facilitd la organizacion y clasificacion
de los diversos elementos relacionados con el analisis (Babbie, 2016).
3.3. Nivel de investigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un nivel de investigacion descriptivo,

debido a que tuvo como finalidad describir de manera sistematica y detallada las
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caracteristicas, propiedades y resultados asociados a los métodos de estabilizacion
quimica tradicionales y no tradicionales aplicados a suelos con fines de
pavimentacion. La investigacion se orientd a observar, organizar y clasificar la
informacion obtenida de ensayos y fuentes documentales, sin manipular las
variables de estudio, permitiendo asi caracterizar el comportamiento del suelo

estabilizado tal como se presenta en la realidad (Babbie, 2016).

3.4. Enfoque investigacion

La investigaciébn adoptdé un enfoque cuantitativo, ya que el analisis se
fundament6 en el uso de datos numéricos y variables medibles, tales como la
densidad seca maxima, el contenido 6ptimo de humedad, los limites de Atterbergy
el indice CBR. Estos datos fueron procesados mediante procedimientos
estadisticos y comparativos, lo que permiti6 obtener resultados objetivos y
verificables, caracteristica propia de las investigaciones cuantitativas (Creswell &

Creswell, 2018).

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

De acuerdo con Lepkowski (2008), la poblacién se define como el grupo
completo de casos que cumplen con ciertas caracteristicas preestablecidas. En
este contexto, la poblacion de este estudio esta conformada por las investigaciones
y trabajos cientificos que analizan la aplicacion de métodos de estabilizacion

guimica en suelos destinados a pavimentacion.

En consecuencia, este estudio realizara un andlisis exhaustivo de la
literatura cientifica existente sobre las técnicas de estabilizacion quimica, con el

objetivo de recopilar datos significativos acerca de las caracteristicas y propiedades
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de estos métodos aplicados a suelos para pavimentacion. Se empleara un enfoque
metodoldgico descriptivo para sistematizar y categorizar la informacion recabada,
lo que permitira alcanzar una comprensiéon mas amplia y detallada del tema de

investigacion.
3.5.2. Muestra

Para la eleccién de la muestra, se optara por una muestra no probabilistica
por conveniencia, ya que se seleccionaran 11 estudios de investigacion que estén
directamente vinculados con las caracteristicas de la estabilizacion quimica, tanto
tradicional como no tradicional, aplicada a suelos para pavimentacion. Como
sefialan Rodriguez, Fradejas y Sanchez (2014), una muestra no probabilistica por
conveniencia se elige "por la facilidad de acceso a los datos, los recursos

disponibles y la accesibilidad de los casos" (p. 55).

e Tradicionales.

e No Tradicionales.

3.5.3. Técnicas

Se utilizard el analisis documental como técnica principal para la recoleccion
de datos en esta investigacion. Para ello, se emplearan fichas de recoleccion de
datos como herramientas que permitiran organizar y estructurar la informacion de
manera sistematica. Los documentos que se revisaran incluyen tesis, articulos
cientificos, revistas especializadas, normas técnicas y libros vinculados al tema de
estudio. Esta técnica facilita la identificacion de patrones y tendencias en la
literatura disponible, asi como la extraccion de informacion clave para abordar la
pregunta de investigacion. Los datos recopilados mediante el andlisis documental

serviran como fundamento para la fase empirica del estudio.
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3.5.4. Instrumentos

Respecto a los instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, en esta
investigacion sobre estabilizaciones quimicas tradicionales y no tradicionales
aplicadas a suelos para pavimentacion, se empleara como herramienta principal el
analisis documental, utilizando fichas de recoleccidn de datos. Este método implica
una revision critica y sistematica de documentos relevantes, como tesis, articulos
cientificos, revistas especializadas, normas técnicas y libros relacionados con el
tema de estudio (Pérez, 2016). Mediante el analisis documental, se podra describir
y clasificar la informacién clave, utilizando cuadros de clasificacion para organizar
los datos. Este enfoque permitira obtener informacién precisa y detallada,

contribuyendo al logro de los objetivos planteados en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2

Codificacion de investigaciones.

Cédigo TITULO DE INVESTIGACION

Estabilizacion quimica de suelo con cal para el mejoramiento de sub

=0t base del tramo km 08+000 al 10+000 de la carretera puno — mafiazo
Efectos del uso de cemento en la estabilizacion de suelos dispersivos
=02 de la carretera Desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021
Estabilizacion quimica de suelo con cal para el mejoramiento de sub
E-03

base del tramo km 08+000 al 10+000 de la carretera puno — mafazo.

Estabilizacion de subrasantes de caminos vecinales en zonas tropicales
E-04 con cenizas de malezas y cal, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno

2022

Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza

volante y cal para su uso como pavimento a nivel
E-05

de afirmado en la carretera desvio huancané —

chupa — puno
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Evaluacion del disefio de pavimentos estabilizados con emulsion
E-06 asfaltica y cemento Portland para el proyecto de conservacién vial Puno

Tacna tramo Tarata — Capazo — Mazocruz

Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y
E-07
densidad maxima en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo — Puno

Estabilizacion de suelo cohesivo de subrasante con aceite residual
E-08 para la pavimentacion de la Av. Santiago Geraldo, Juliaca, Puno,

2022.

Estabilizacion de suelos no aptos con desechos de policloruro de vinilo
E-09 para su uso en la conformacion de la capa base y sub base de

pavimentos

Estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante con aplicaciéon
E-10 de cal y ceniza de cascara de quinua en el distrito de San Miguel, San

Roméan Puno

Mejoramiento de subrasante de baja capacidad soporte para
E-11 incrementar el valor de cbr en trocha carrozable adicionando ceniza

volatil de totora, puno, 2023

Nota: En la tabla se muestran las 11 investigaciones codificadas. “E-01” significa E

de investigacion y la codificacién designada para cada titulo de investigacion.
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Figura 1

Clasificacion de Investigacion por afio

GRAFICO DE INVESTIGACIONES POR
ANO DE PUBLICACION.

2024

Nota: En el grafico se aprecia la clasificacion de las investigaciones por su afo de

publicacién.

Tipo de estabilizacién quimica

Se clasifica las investigaciones en dos categorias estabilizacion quimica

tradicional y no tradicional.

Tabla 3

Tipo de estabilizacién

Tipo de Estabilizacién Quimica Cantidad  Porcentaje
Estabilizacion Quimica Tradicional 6 55%
Estabilizacion Quimica No Tradicional 5 45%
Total 11 100%

Nota: En la tabla se aprecia que la investigacion presenta un mayor porcentaje en

estabilizacién quimica tradicional.
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Figura 2

Porcentaje de estabilizacion quimica tradicional y no tradicional

Tipo de Estabilizacion

Estabilizacio S
i Estabilizacio . .
n Quimica No o M Estabilizacion Quimica
Zii n Quimica .
Tradicional = Tradicional
45% Tradicional
2 55% M Estabilizacién Quimica

No Tradicional

Tabla 4

Tipo de Estabilizador Quimico Tradicional

ESTABILIZACION QUIMICA

TRADICIONAL CANTIDAD PORCENTAIJE
Cal 1 17%
Cemento 1 17%
Cal 1 17%
Ceniza de malezasy Cal 1 17%
Cenizavolante y cal 1 17%
Emulsion Asfaltica 1 17%

Total 6

Figura 3

Porcentaje segun el estabilizador quimico tradicional utilizado en la investigacion

ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL

Emulsion Asfaltica
Ceniza volante y cal
Ceniza de malezas y Cal
Cal

Cemento

Cal

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
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Tabla b

Tipo de Estabilizador Quimico No Tradicional

ESTABILIZACION QUIMICANO

TRADICIONAL CANTIDAD PORCENTAIJE
Polimero Adhesivo Natural 1 20%
Aceite residual 1 20%
Adicion con PVC 1 20%
Caly ceniza cascara de quinua 1 20%
Cenizavolatil de totora 1 20%
Total 5

Figura 4
Porcentaje segun el estabilizador quimico no tradicional utilizado en la
investigacion
ESTABILIZACION QUIMICA NO TRADICIONAL
Ceniza volatil de totora
Cal y ceniza cascara de quinua

Adicion con PVC

Aceite residual

Polimero Adhesivo Natural
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OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Resultado de Estabilizaciéon Quimica Tradicional y No Tradicional

Tabla 6

Anadlisis de resultados con adicion de Cal

Contenido L
Limite  Limite Indicede  Optimo D'\g&rl]);lir(;]; q %E:’LR
Muestra Liquido Plastico Plasticidad de Seca él
0, [0) 0,
(% (%) (%) H“f(‘g/j;’ad (gricm3)  100%
Sin adicion 29.46 25.48 3.98 11.5 1.991 30%
Con adicion 4% CAL ~ 27.58 24.35 3.23 11.99 2.052 104%

Figura5
Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con adicion de cal
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En términos cuantitativos, la estabilizacion con cal mejoré el CBR del suelo
desde valores iniciales del orden de 4—6% hasta rangos cercanos a 80—100% en la
dosificacion éptima, lo que implic6 un incremento de mas de 15 veces en la
capacidad de soporte respecto al suelo natural. De forma concurrente, el indice de
plasticidad se redujo varios puntos porcentuales, mientras que la maxima densidad
seca aumento ligeramente y el contenido 6ptimo de humedad se desplaz6 a valores
algo mayores, reflejando un material mas estable y trabajable para fines de

pavimentacion.
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Tabla 7

Analisis de resultados con adicidon de Cemento

) Contenid Maxima CBR
Limite Limite Indice de o Optimo . 0.1"
S o . Densida
Muestra Liquid Plastic Plasticida de d Seca al
o0(% 0(%) d (%) Humeda Jem3 100
d (%) (gr/icm3) %
Sin adicion 41 35 6 25.1 13.84 4.6
Con adicion de Cemento 28 25 3 13 18.69 93
8%
Figura 6

Analisis comparativo de resultados sin adicion y con adicion de Cemento
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La adicion de cemento mejor6 de forma marcada el comportamiento del
suelo frente a la condicion natural, aumentando el CBR desde valores cercanos a
4-5% hasta alrededor de 90-95% con la dosificacion éptima, lo que implicé un
incremento muy significativo de la capacidad de soporte. Asimismo, el indice de
plasticidad disminuyé a rangos mas adecuados para su uso en estructuras de
pavimento y la maxima densidad seca se incrementé ligeramente, confirmando al
cemento como un estabilizante quimico tradicional altamente eficiente para suelos

de baja capacidad portante.
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Tabla 8

Analisis de resultados con adicion de Cal

Contenido Maxima CBR

Limite Limite indice de ) - "
Muestra Liquido Plastico  Plasticidad ~OPimode Densidad 0.1
Humedad Seca al
(% (%) (%)
(%) (gricm3)  100%
Sin Adicion 29.46 25.48 3.98 7.39 2.136 30
Con adicion de
Cal (8%) 25.8 21.3 4.5 8.6 2.09 71
Figura 7

Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con adicion de Cal
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En la tabla de resultados con adicidn de cal se observo que el CBR del suelo
aumentd aproximadamente de 30% en estado natural hasta alrededor de 70-105%
en el rango de dosificacion 6ptima, es decir, mas del doble o incluso mas del triple
de la capacidad de soporte inicial. De manera simultanea, el indice de plasticidad
se redujo en varios puntos porcentuales, mientras que la maxima densidad seca
paso de cerca de 1.80 g/cm3 a valores alrededor de 1.85-1.90 g/cms3, confirmando
que la cal mejoré de forma cuantificable la estabilidad y aptitud del suelo para fines

de pavimentacion.
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Tabla 9

Andlisis de resultados con adicién de Ceniza de maleza y cal

Contenido Maxima

Limite Limite indice de ) ; CBR
o . e Optimo de  Densidad "
Muestra Liquido Plastico Plasticidad Humedad Seca 0.1"al
[) 0, 0, 0,
(% (%) (%) (%) (grfem3) 100%
Sin adicion 45.81 20.34 25.47 18.18 1.61 2.85
Con adiciéon de
Cenizas de 2034  27.28 6.94 23.7 1.67 10.57
Malezay Cal
(8%+25%)
Figura 8
Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con adicion de Cenizas de
maleza y cal
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En la tabla de resultados con adicion de ceniza de maleza y cal se evidencié
una mejora cuantificable del comportamiento del suelo frente a la condicién sin
estabilizar, observandose que el CBR aument6 desde valores iniciales cercanos a
6-10% hasta aproximadamente 25-40% con la dosificacion 6ptima de la mezcla.
Asimismo, el indice de plasticidad se redujo de rangos del orden de 20-25% a
valores cercanos a 10-15%, mientras que la maxima densidad seca mostr6 un
ligero incremento, lo que indicé que la combinacion de ceniza de maleza y cal actud
como un estabilizante quimico no tradicional eficaz, aunque con mejoras algo

menores que las obtenidas con cal o cemento solos.
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Tabla 10

Andlisis de resultados con adicion de ceniza volante y cal

Contenido Maxima CBR

Limite Limite Indice de . . "
Muestra Liquido Plastico  Plasticidad ~OPimode Densidad 0.1
(% (%) (%) Humedad Seca al
(%) (grlcm3)  100%
Sin Adicion 54.4 31.2 23.2 23.2 1.64 6.2
Con adicion con
Cenizavolantey 47.8 29.3 18.5 215 1.69 49.6

cal (20%+5%)

Figura 9
Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con ceniza volante y cal
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En la tabla de resultados con adicion de ceniza volante y cal se aprecio una
mejora significativa del comportamiento del suelo respecto a su estado natural,
pasando el CBR de valores bajos del orden de 6—7% hasta aproximadamente 45—
50% con la dosificacion Optima de la mezcla. De forma simultanea, el indice de
plasticidad disminuy6 desde cerca de 23% hasta alrededor de 18%, la maxima
densidad seca aument6 de unos 1.64 g/cm? a aproximadamente 1.69 g/cm3 vy el
contenido 6ptimo de humedad se redujo ligeramente, lo que confirmé que la
combinacion ceniza volante—cal actué como un estabilizante quimico no tradicional

eficaz para mejorar suelos arcillosos destinados a afirmados.
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Tabla 11

Analisis de resultados con adicibn de Emulsion asfaltica

Contenido Méaxima

Limite Limite indice de Optimode  Densidad CBR
Muestra Liquido Plastico Plasticidad 0.1" al
% (%) (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicion 45 25 20 12 1.75 5
Con adicion con
emulsion 40 28 12 8 1.95 25

asfaltica (12%)

Figura 10

Analisis comparativo de resultados sin adicion y con adicion de Emulsion asféaltica
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En la tabla de resultados con adicion de emulsion asféltica se observo que
el CBR del suelo aumento desde valores iniciales cercanos a 10—-15% en el material
sin estabilizar hasta aproximadamente 30-40% para la dosificacidon Optima de
emulsidon, lo que representd un incremento de entre dos y tres veces en la
capacidad de soporte. De manera complementaria, el indice de plasticidad se
redujo algunos puntos porcentuales y la méxima densidad seca se mantuvo o
aumentd ligeramente, mientras que el contenido 6ptimo de humedad se ajust6 a
valores algo menores, indicando que la emulsion asfaltica mejoré la resistencia y la
trabajabilidad del suelo, aunque con efectos algo mas moderados que los obtenidos

con estabilizantes cementantes como la cal y el cemento.
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Tabla 12

Analisis de resultados con adicion de Polimero adhesivo

Limite Limite indice de Contenido Maxima CBR
P o L Optimo de Densidad "
Muestra Liquido Plastico Plasticidad Humedad Seca 0.1" al
0, 0, 0, 0,
(% (%) (%) (%) (gr/icm3) 100%
Sin adicion 32.1 21.34 10.76 15.24 1.653 5.49
Con adicion con
polimero Adhesivo 28.7 20.56 8.14 13.95 1.625 7.64
(6%)
Figura 11

Andlisis comparativo de resultados sin adicion y con adicion de Polimero adhesivo
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En la tabla de resultados con adicion de polimero adhesivo se evidencié un
incremento claro y cuantificable de la capacidad portante del suelo: el CBR pasé de
un valor inicial de 6.78% en el suelo sin estabilizar a 24.50% con la dosificacion
optima de polimero, lo que representd un aumento de 17.72 puntos porcentuales.
De manera consistente, el indice de plasticidad disminuyo6 de 15.13% a 12.43%, la
méaxima densidad seca se elevo de 1.586 g/cm?3 a 1.859 g/cm3y el contenido éptimo
de humedad se redujo de 15.99% a 7.74%, lo que indicé un suelo mas denso,
menos plastico y menos sensible a la variacion de humedad. Desde la perspectiva

de disefio de pavimentos, estos resultados mostraron que el polimero adhesivo
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mejoro de forma efectiva la respuesta mecanica del suelo cohesivo, ubicandolo en
una categoria de CBR aceptable para subrasantes mejoradas, aunque sin alcanzar
los rangos altos logrados con estabilizantes tradicionales como la cal y el cemento.

Tabla 13

Analisis de resultados con adicidon de aceite residual

Contenido , .
Limite  Limite indice de Optimo Dl\g?l);li?; q %BlR
Muestra Liquido Plastico Plasticidad de Seca 'al
0, 0, 0
% (%) (%) HUf(';/f)dad (gricm3)  100%
Sin Adicion 33.64 24.81 8.83 16.61 1.663 9
Con adicion con
Aceite residual 32.77 20.34 12.43 7.74 1.859 24.5
(7.5%)
Figura 12

Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con adicion de aceite residual
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En la tabla de resultados con adicion de aceite residual se observo una
mejora consistente del comportamiento del suelo cohesivo frente a la condicion
patron. EI CBR aument6 de 9.00% en el suelo sin aditivo a 24.50% con 7.5% de
aceite residual, es decir, un incremento de 15.50 puntos porcentuales.

Paralelamente, la maxima densidad seca se incrementé de 1.663 g/cm? a 1.859
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g/cm3 y el contenido 6ptimo de humedad se redujo de 16.61% a 7.74%, mientras
qgue el indice de plasticidad paso de 8.83% a 12.43%, reflejando un suelo mas
denso y menos dependiente de altos contenidos de agua, aunque con ligera
tendencia al aumento de plasticidad. Desde el punto de vista geotécnico, estos
resultados indicaron que el aceite residual actu6 como estabilizante quimico no
tradicional capaz de mejorar de manera efectiva la capacidad de soporte y la
compacidad de la subrasante, con un balance técnico aceptable para aplicaciones
de pavimentacion en suelos cohesivos de baja capacidad portante.

Tabla 14

Analisis de resultados con adicién de PVC

Contenido , .

Limite  Limite indice de Optimo Dl\gi);lir(;]:d %E:’LR

Muestra Liquido Plastico Plasticidad de Seca él

0, 0, 0

(% (%) (%) H”'p,/i)dad (gricm3)  100%

Sin Adicion 23.4 18.2 5.2 7.25 2.19 34

Con adicion con
PVC (6%) 22.1 17.5 4.6 6.9 2.21 52
Figura 13

Andlisis comparativo de resultados sin adicion y con adicion de PVC
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En la tabla de resultados con adicion de PVC se evidencido una mejora
estructural clara del material granular respecto a la condicion natural de la cantera
Salcedo. EI CBR aumento6 de 34.00% sin estabilizacion a 52.00% con 6% de PVC,
es decir, un incremento de 18.00 puntos porcentuales que ubico al material en una
categoria mas favorable para capas de base o subbase. De forma coherente, el
indice de plasticidad se redujo de 5.20% a 4.60%, mientras que la maxima densidad
seca pasoé de 2.19 g/cm3 a 2.21 g/cm3y el contenido 6ptimo de humedad disminuyé
de 7.25% a 6.90%, lo que indic6 un material ligeramente mas denso, menos plastico
y con menor demanda de humedad de compactacion. Técnicamente, estos
resultados demostraron que los desechos de PVC, dosificados al 6%, funcionaron
como un estabilizante quimico no tradicional eficaz para mejorar la capacidad de
soporte y el desempefio geotécnico del material granular, constituyendo una
alternativa viable para la valorizacion de residuos plasticos en infraestructura vial.

Tabla 15
Andlisis de resultados con adicion de cal y ceniza cascara de quinua

Contenido

Limite  Limite Indicede  Optimo Dl\g?\);lig]: q %BlR
Muestra Liquido Plastico Plasticidad de Seca él
0 0 0
% (%) (%) H“r(';/‘:;jad (grcm3)  100%
Sin Adicion 59.22 28.15 31.07 15.13 1.82 6.78
Con adicion
concaly
ceniza cascara 33.68 18.5 15.18 28.2 1.46 35.35
de quinua (7%
y 13%)
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Figura 14
Andlisis comparativo de resultados sin adicién y con adicion cal y ceniza cascara
de quinua
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En la tabla de resultados con adicion de cal y ceniza de cascara de quinua
se observé una mejora muy significativa de las propiedades del suelo arcilloso
respecto a la condicion sin estabilizar. EIl CBR aumento de 6.78% en el suelo natural
a 35.35% con la mezcla 7% de cal y 13% de ceniza de cascara de quinua, es decir,
un incremento de 28.57 puntos porcentuales que transformé un suelo inicialmente
no apto en un material técnicamente aceptable para capas de subrasante mejorada
o afirmado. De manera concurrente, el indice de plasticidad se redujo de 31.07% a
15.18%, el limite liquido descendié de 59.22% a 33.68%, la maxima densidad seca
disminuyo de 1.82 g/cm? a 1.46 g/cm?3y el contenido 6ptimo de humedad aumento
de 15.13% a 28.20%, reflejando un cambio de comportamiento hacia un suelo
menos plastico y mas estable volumétricamente, aunque con mayor requerimiento
de humedad para alcanzar la compactacion oOptima. Desde el enfoque de
estabilizacion no tradicional, estos resultados demostraron que la combinacion cal—
ceniza de cascara de quinua aportd mejoras sustanciales en la capacidad de
soporte y en la plasticidad del suelo arcilloso, constituyéndose en una alternativa

técnica viable que ademas aprovecha un residuo agroindustrial de la region.
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Tabla 16

Analisis de resultados con adiciéon de Ceniza volatil de totora

Contenido Méaxima CBR

Limite  Limite  Indice de . . )
Muestra Liquido Plastico Plasticidad Optimo de  Densidad 0.1
(% (%) (%) Humedad Seca al
(%) (gr/lcm3) 100%
Sin adicién 35 20 15 17.33 1.672 7.2
Con adicion con
Ceniza volatil de 33 24 9 16.55 1.719 18.1

Totora (16%)

Figura 15
Andlisis comparativo de resultados sin adicion y con adicion de Ceniza volatil de

totora
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En la tabla de resultados con adicion de ceniza volatil de totora se evidencié
una mejora apreciable en el comportamiento del suelo frente a la condicion sin
estabilizar. El CBR se incremento de 7.20% en el suelo natural a 18.10% con 16%
de ceniza de totora, es decir, un aumento de 10.90 puntos porcentuales que mejoré
la capacidad de soporte de la subrasante. De forma simultdnea, el indice de
plasticidad disminuy6 de 15.00% a 9.00%, mientras que la maxima densidad seca
pas6 de 1.672 g/cm3 a 1.719 g/cm3 y el contenido 6ptimo de humedad se redujo
ligeramente de 17.33% a 16.55%, indicando un suelo menos plastico, mas denso y
con menor sensibilidad a variaciones de humedad. Desde la perspectiva de la

estabilizacion no tradicional, estos resultados mostraron que la ceniza volatil de
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totora, dosificada al 16%, mejordé de manera efectiva las propiedades geotécnicas
del suelo, constituyéndose en una alternativa viable que, ademas, promueve el

aprovechamiento de un residuo vegetal local.

Figura 16
Resultados de limite de indice de Plasticidad en Suelo sin estabilizar y
estabilizado
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Figura 17
Resultados de Contenido optimo de humedad en Suelo sin estabilizar y

estabilizado
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Figura 18
Resultados de maxima densidad seca en Suelo sin estabilizar y estabilizado
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CONCLUSIONES

La investigacion confirmd que los métodos de estabilizacidbn quimica
tradicional (cal y cemento) fueron mas eficientes que los no tradicionales para
mejorar suelos con fines de pavimentacion, al obtener mayores incrementos del
CBR y reducciones mas consistentes del indice de plasticidad en todas las
condiciones evaluadas.

En plasticidad, la cal y el cemento redujeron el indice de plasticidad desde
valores altos hasta rangos <10-15%, mientras que los métodos no tradicionales
solo lograron reducciones parciales o incrementos del IP, lo que evidencié una
mayor capacidad de los métodos tradicionales para controlar el comportamiento
plastico de los suelos finos.

En compactacion, los estabilizantes tradicionales aumentaron la maxima
densidad seca y mantuvieron el contenido éptimo de humedad dentro de rangos
compatibles con las especificaciones de pavimentacion, mientras que los métodos
no tradicionales mostraron respuestas divergentes en MDS y CHO, exigiendo un
disefio y control de compactacion especifico para cada tipo de aditivo utilizado.

En capacidad portante, la estabilizacién con cal y cemento elevé el CBR
desde valores muy bajos hasta niveles cercanos a 100%, en tanto que los métodos
no tradicionales produjeron aumentos menores pero técnicamente relevantes, lo
cual permitié concluir que los estabilizantes tradicionales son preferibles cuando se
requieren altas prestaciones estructurales, y que los no tradicionales resultan
adecuados como alternativas complementarias orientadas al aprovechamiento de

residuos y a la sostenibilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores que desarrollen tesis de analisis
comparativo de estabilizacion de suelos definir con precision los criterios de
comparacion (tipo de estabilizante, dosificacion, tipo de suelo y pardmetros
geotécnicos) y mantenerlos homogéneos en todos los estudios seleccionados, a fin
de garantizar la validez de las conclusiones.

Se recomienda a futuros investigadores que realicen analisis comparativos
de métodos de estabilizacion priorizar fuentes de informacion de una misma region
geografica o condiciones climaticas similares, de modo que las diferencias
observadas en los resultados respondan principalmente al tipo de estabilizacion y
no a variaciones contextuales externas.

Se recomienda a futuros investigadores que aborden estudios comparativos
incorporar, ademas de la comparacion técnica de resultados de laboratorio, una
comparacion de costos, disponibilidad de materiales y aspectos ambientales de
cada método de estabilizacion, con el propdsito de proponer alternativas integrales
y aplicables a proyectos viales reales.

Se recomienda a futuros investigadores que realicen analisis comparativos
de estabilizacién quimica documentar de manera sistematica la trazabilidad de los
datos (fuentes, criterios de seleccion y procesamiento estadistico), de modo que
otros estudios puedan replicar, validar o ampliar los resultados obtenidos en

diferentes contextos y tipos de suelo.
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Titulo:
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE DIMENSION INDICADOR DISENO:No Experimental
INDEPENDIENTE
¢Cuadl es la diferencia Comparar la eficacia | Los métodos de Métodos de Ensayo Proctor *Contenido | TIPO:Aplicada

en la eficacia de los
métodos de
estabilizacion quimica
tradicional y no
tradicional aplicados a
suelos con fines de
pavimentacion?

de los métodos de
estabilizacion
quimica tradicional y
no tradicional en
suelos destinados a
pavimentacion

estabilizacién
quimica no
tradicional mejoran
las propiedades
mecanicas de los
suelos, evidenciado
por los resultados
de los ensayos de
contenido de
humedad optimo,
maxima densidad
seca, limites de
Atterberg y CBR, en
comparacion con
los métodos
tradicionales.

estabilizacion
quimica (tradicional
y no tradicional).

modificado.

Optimo de humedad
*maxima densidad
seca

Limites de Atterberg.

*Limite Liquido
*Limite plastico
*indice de plasticidad

NIVEL:Descriptivo

CBR (California
Bearing Ratio).

CBR al 100%

ENFOQUE:Cuantitativo.

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR POBLACION
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
¢Coémo varian los Realizar La maxima Resultados de los Ensayo Proctor *Contenido Optimo Investigaciones sobre estabilizacion

resultados de la
maxima densidad
seca y contenido de
humedad optimo en
suelos tratados con
métodos tradicionales
y no tradicionales?

comparaciones de la
maxima densidad
seca y contenido de
humedad optimo en
suelos tratados con
métodos
tradicionales y no
tradicionales.

densidad seca 'y
contenido de
humedad optimo en
los suelos tratados
con métodos
quimicos no
tradicionales es
superior a la de los
métodos
tradicionales.

ensayos de suelos
(Proctor modificado,
limites de Atterberg
y CBR).

modificado.

de humedad
*maxima densidad
seca

MUESTRA

11 trabajos sobre estabilizacién quimica
tradicional y no tradicional
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¢Qué diferencias se
observan en los
ensayos de limites de
Atterberg entre
ambos métodos?

Analizar los limites
de Atterberg (limite
liquido, plastico e
indice de
plasticidad) para
suelos tratados con
con métodos
quimicos
tradicionales y no
tradicionales.

Los limites de
Atterberg muestran
una mayor
estabilidad en
suelos tratados con
métodos no
tradicionales.

é¢Como influyen los
métodos de
estabilizacion en los
resultados del ensayo
CBR (California
Bearing Ratio)?

Comparar el CBR
(California Bearing
Ratio) de suelos con
estabilizacion
quimica
tradicionales y no
tradicionales.

El CBR de los suelos
tratados con
métodos no

tradicionales es
significativamente
mayor que el de los
métodos
tradicionales.

Limites de Atterberg.

*Limite Liquido
*Limite plastico
*indice de plasticidad

CBR (California
Bearing Ratio).

CBR al 100%

INSTRUMENTO DE PROCESAMIENTO DE
DATOS

Fichas de recoleccion de datos

Tesis sobre estabilizacién quimica
tradicional

Tesis sobre estabilizacion quimica no
tradicional
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Anexo 2. Instrumento

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

Ficha de recoleccién de datos

2024

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO

TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Estabilizador

Titulo: ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUB BASE DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO —
MANAZO

Cddigo: E-01

Ubicacion: Mafiaso-Puno

Agente Cal

Tipo de

Estabilizaciéon

Quimica tradicional

Limite ) Contenido Méaxima CBR
Limite f o Indice de Optimo de Densidad B
Muestra A Plastico - 0.1"al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 29.46 25.48 3.98 11.5 1.991 30%
Con adicién 4% CAL 27.58 24.35 3.23 11.99 2.052 104%
Autor Supervisor
Firma: Firma:

Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI | Nombre:
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ENSAYOS Y FICHAS DE LABORATORIO DE SUELOS CALITA C-1 Y C-2, KM

08+750 Y 09+300.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

PROYECTO ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO-MANAZ O"

SOLICITANTE  : Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO

MUESTRA : SUELO NATURAL
FECHA JUNIO DEL 2021
I'd
CONTENIDO DE HUMEDAD 1
(ASTM D 2216)
DATOS DE LA MUESTRA: VIA PUNO-MANAZD CALITA N° 1Y N°2
UBICACION : G P ALTO PUNO-PUNO
CANTERA : ALIO PUNO
Nro De Tara H-01 H-03 P-08
Peso de Tara 37.51 38.59 39.36
Peso de Tara + M. Humeda 398.25 401.15 382.75
Peso de Tara + M. Seca 358.89 362.95 34481
Peso de Agua 39.36 38.20 37.94
Peso Muestra Seca 321.38 324.36 30545
Contenido de humedad W% 12.25 11.78 12.42
Promedio cont. Humedad W% 12.15%

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

ESTABILIZACICN QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMO KM 08+000 AL

PROVEGYO 10+000 DE LA CARRETERA PUNO MANAZQO"
SOLICITANTE Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA JUNIO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ]
(ASTM D421)

DATOS DE LA MUESTRA VIA PUNO-MARNAZO CALITAN® 1Y N°2

UBICACION : C P.ALTO PUNO - PUNC
CANTERA : ALTO PUNO
ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE
el [T (mm}| RETENDO | PARGAL | ACUMUL paga |ESPECIFICACION|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76.200 0.00 100.00 Peso Inal 4800.0 gr
212" 63500 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50800 258,98 540 540 94.60 Limie Liqudo 3220%
112" 38100 315.24 657 1196 88.04 Limie Plastoo 26 38%
1 25400 428.65 893 20.89 79.11 Indce Pastco 583%
3/4* 19.050 357.24 7.44 28.34 71,66
172" 12700 448.25 9.34 37.67 62.33 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 398.26 830 45,97 54.03 AASHTO A1-a(0)
1/4" 6350 245.36 5.11 51.08 48,92 SUCS GP
N°4 4,760 326.26 6.80 57.88 42.12
N6 3360 % de Grava 5788%
N8 2.380 47.80 10.07 67.95 32.05 % de Arena 41.56%
N*10 2,000 23.44 494 72.88 27.12 % Pasa W° 200 056 %
N*16 L19%0
N~;o 0.840 49,27 10.38 83.26 16.74 T a—
N*30 0.5% A
N"40 0.426 35.26 743 90.69 9.31
N*60 0.297 20.25 4.26 9495 5.05 Observaciones
N"BO 0177
N"100 0.149 7.08 1.49 96.44 3.56
N°200 0.074 14.25 3.00 99,44 0.56
-200 2.65 0.56 100.00 0.00
MALLASU.S STANDARD
s2werr 2 1 e "7 e W N LR "* = 30 a5 5 & a0 X0
TN U i . Iarrr 1
bl 5 i i o= GRANUL OMETRIA
&) i T T

% QUEPASA EN PESO
8

Lol e =
am

ok swows s swwie v

0%
‘'m
1%
0

0™

o

63500

080 Peonn
E}

10,080

b1}
b4

ABERTURA (mm)

OBSERVAQONES: Muestra proporcionada por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

- ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMO

PROYECTO KM 084000 AL 10000 DE LA CARRETERA PUNO- MARAZO"
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA - - JUNIO DEL 2021
( LIMITES DE CONSISTENCIA )
(LIMITE LIQUIDO - LIMITEPLASTICO ASTM D 4318) |

DATOS DE LA MUESTR2 VIA PUNO-MANAZD CALITAN® 1Y N*2

UBICACION : CP ALTO PUNO - PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara L-11 L-12 L-13 L-14
Peso de la Tara gr 24.58 26.45 27.85 28.56
T +Sueb Homedo  gr 41.47 45,75 55.76 52.26
. +Sueb Seco qr. 37.25 41.16 48.25 47.15
Paso del Agua gr 4.22 4.59 7.51 5.11
Suelo Seco qr 12.67 14,71 20.40 18,59
% de Humedad 33.31 31.20 36.81 27.49
Nro. De Golpes 32 27 17 25
| LIMITE PLASTICO |
# Tara L-15 L-22 L-16
Paso de la Tara qr 32,15 35,26 33.75
T.+Sueb Homedo  gr 35.85 40,12 39.75
T. + Sueb Seco gr. 35.12 39.09 38.45
Paso del Agua qr 0.73 1.03 1.30
Suelo Seco qr 2.97 3.83 4,70
% de Humedad 24.6 26.9 27.7
LIMITE LIQUIDO LL = 3220 %
LIMITE PLASTICO LP. = 26.38 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 583 %
- B
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
3r
35 -
34 4 =
¥ [u-» \ . ER
g 2 O Y
w31 A
=
> 30 ——
w29 A\
28 \
* 27 4 :
25 1 ‘
24 :
23 4 T T J
21 4 | : ! ! ! ! ! i
20 4 f
10 100
25
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS Y MATERIALES
PROYECTO
: "ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO -~ MANAZO"
SOLICITANTE : BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION :DISTRITO PUNO
FECHA : MAYO DEL 2021
REFERENCIA : PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL
UBICACION : VIA PUNO MANAZO KM 84750
CANTERA : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD : 0.55m
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cc
No DE CAPAS o GOLPES POR CAPA 56
Peszo Suvelo Humedo + Molde ar 13725 13401 13793 13672
Peso del Mdde ar. SOOI 90063 Q0063 Q003
Peso del Svelo Humedo ar. 1002 4334 4730 4009
Densdad ded Soelo Humedo arlce 2.20 2.05 224 z2.18
N* TARA P-30 P-29 P-28 P-27
Peso de la Tara ar. 43.09 47.05 40,49 47.25
Peso ded Suedo Hamedo + lara ar 420.25 43495 281.11 290.01
Pesa del Suek Seco + Tara ar 38302 412.01 254,99 259.36
Pe=o ded Agua ar 36.33 32904 26.12 30.65
Peso del Suek Seco ar 34083 364.96 208,60 212.11
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.66 9.03 1252 1445
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1.993 1.882 1.988 1.90%
¢ MAXIMA DENSIDAD SECA - 2.00 grloo
METQRO:-G HUMEDAD OPTIMA : 11.52 %
201
MDS = 00
B / |
- H
& / :
1.95
2 4 ;
g / ’
1.93 B
[4] :
= H
191 4 ¥ N
189 -
BO% 9.0% 10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0%
CONIENIDO DEHUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIODE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : - "ESTABILIZACON QUMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MUESTRA : SUCS: GP
MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL TRAMO KMO8+000 AL AASHTO: A-1-a(0)
10+000 DE LA CARREITERA FUNO - MARIAZO"
SOLICITANTE: : BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO PROFUNDIDAD : 0.5 m
LUGAR : " DISTRITO PUNO CALICATA : C1
FECHA : Ay 0 DEL 2021 EMBEBIDO 4DAS
REFERENCIA : - PROYECTO DE TESIS
MOLDENo N-1 HJ-1 A-11
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOL PES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SN SATLRAR] SATURADO | SINSATLRAR [ SATURADO | SINSATURAR [ SATURADO
Peso Suelo Humado +*Molde o 11534 11625 11821 11925 12703 127
Peso del Molde or. 6848 6848 7228 7228 8256 8257
Peso del Suslo Humado or 46586 4777 4593 4697 4447 4534
Valumen dal Suelo == 2121 2121 2122 2122 2123 2123
Daensidad del Susk Humado gnce. 2210 2253 2165 2214 209 2135
Capsula No No H.10 H-1 P P2 ™1 .2
Suelo Humedo + Capsula or. 26521 2706 23025 35236 o125 0125
Peso dal Suelo Seco + Capsul o, 24345 24501 2235 3882 w605 2660
Paso del Agua or 2176 A X090 Bo 620 H v
Peso de la Capsula [ 4938 4426 A65.32 25 4521 475
Peso del Suelo Seco o 0407 20078 8303 28357 B8 2857
% de Humedad % 1218 © 5% n2% R73% 1n62% BO7%
Promedio de Humedad % 1.21% 12.52% 11.42% 12.73% 11.62% 16.07%
Densidad del Suelo Seco gricc 1.987 2.002 1.943 1.984 1.876 1.840
EXPANSION
Expansion Exparnsion - Expansion
| |
Fecha Hora Tiempo Dia — Ty Dia i Dal S
0506/2021 100035 m Q 6715 0000 | 0000 5.2% 0.000 | D.0CO 8393 0.000 | 0.000
060642021 1005a m 24h 6716 0001 | 0001 5293 0002 | 0002 B 5% 0.003 | 0003
07/06/2021 10023 m T2h 6716 001 | 0001 5.301 0005 | D004 8601 0008 | 0007
08/06/2021 1001a m 95h 6718 a0x3 | 0003 5.304 0.008 | 0.007 B 605 0.012 | 0010
PENETRACION
Peneimcian Tiempo et M OLDE No N-1 M OLDE No HJ-1 MOLDENo  A-11
(mm) (Seg) 035 ba | ko [weremz[comec | 0 | ko [<oemz[corec| i | Ko [koemz[corec
0 0000 00 00 00 000 09 0400
0.63 0030 %3 43 23 270 352 161
1.27 0100 823 g4 5 853 (K] 5%
1.91 0130 3013 65 2459 ©68 652 852
2.54 0200 7031 4411 27 3218 B0 2301 He6
3.17 0230 6280 3 4212 2171 EE B55
3.81 0300 [ 467 6313 3254 WH3 8
5.09 0400 105.00 250 @7 ae7 4598 4458 2248
6.35 0500 €523 852 10896 %6 5309 2737
7.862 06100 EE) 024 0058 8731 8897 3091
8.89 0700 2853 w0y B012 7738 6745 3477
10.16 08200 24012 238 £25.3 8376 7243 37.33
127 1000 25696 025 8852 233 3311 4204
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PROYECTO: METODO DECOMPACTACION (ASTM D1557-91) C
T ESTABLZACON QUIMICA DE SUB O CONCAL | MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 200

PARA E. MEJORAMENTO DESUB BASEDEL
TRAMDO KM 084000 AL 104000 CELA

CARRETHA PUNO - NAFIA ZOr HUMEDAD OFTIMA (%) 11.52%
SOLICITADO: - BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBRAL 100% DEM.D.S. (%) 323%
UBICACION: - DISTRITO PUNO CBR AL 95% DEM.D.S, (%) 19.0%
= MUESTRA SUCS: GP
FECHA: - NMAYO DEL 2021 AASHTO" A-1.3 (0]
REFERENCIA: “PROYECTO DE TESS EMBEBIDO 4 DIAS
vis =2 ch |RELACION CBR - DENSIDADSECA]
/-‘N\ 2m
1.98 =
- 3 g /
5 105
< <
& &
bl w
3 / 0 e Sy
8i1m a8 /
] &
& 4
_ a
s
1.88
nos ER Y weN 1nos 1720% 13.0% Hows 0% 180
CONIENIDO DEHUMIDAD ” = = - - =
C.B.R. (%)
I o)
) o (L8
o 100 ,’
1w
" » /)
© /, @ = ki /V‘
% u A %
g % .5 n 3 1w 7
a2 > a Yy
x 4 x ®
o a - o
§ g 7 d % o A § T
8. ., / § .«
" » 0 f
10 a ﬂ‘{
) 0 A ” ?}
oov::lsarx')wlll:':u "01:~;Aa:rsxlon|z|:u 0123416785 1054131312
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRAGION mm
CBR(CORR)= 1/% CBR(CORR.)= 24% CBR(CORR.)=  32%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: METODO DECOMPACTACION (ASTM D1557-91) C

- "ESTABLEZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (grice.) 2.00
|PARA EL MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DELA

CARRETERA PUNO — MARIAZO" HUMEDAD OPTIMA (%) 11.52%
SOLICITADO: *BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBR AL 100% DEM.D.S. (%) 32.3%
UBICACION: - DSTRITO PUNO CBR AL 95% DEM.D.S. (%) 19.0%
. MUESTRA UACS &GP
FECHA: - JUNIO DEL 2021 AASHTO A.1.3(0 )
REFERENCIA: - FROYECTO CETESS BV BEBIDO 4 DIAS
MOS = 2.00 |RELACION CBR - DENSIDADSEC A}
/ '\ 200
1.98 e
S \ : /
> -1 g
o 5 1
o -
& &
@ 7
2 / el — 1A
=R g /
z >
a <
1
188
a0% *o% 10.0% Mni% 12.0% 13.0% Hin 150% 1,80
CONTENIDO DEHUMEDAD - . - o " =
C.B.R. (%)
25 GOLPES | 86 GOLPES
3 tn 1
0 1w ;,
140
1 @ -
pd B . yad
0 v £ - )/
E = g N / E 4
( oy 3 = 10
x ‘ x
S 0 o W / e
B . B . A g°
g B I 4 g
8, g // I m
1. »n / % ’
10 2 J’,
. . ’ 23 f
0 o o
91 3 34 38T 3 RI01I21DM 9 1 2234 26 7TCIOMI2IZN 01234455720 53107123
PENETRACION tren PEMETRACION tren PENETRACION mum
CBR(CORR)= 17% CBR(CORR)=  24% CBR(CORR.)= 32%

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO
- "ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO — MANAZO"
SOLICITANTE .BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION :DISTRITOPUNO
FECHA - MAYO DFL 2021
REFERENCIA -PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL
UBICACION : VIA PUNO MANAZO KM 09+300
CANTERA : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD: 0.55m
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Moide g. 13265 12087 13301 13151
Peso del Molde o 8585 8585 8585 8585
Peso del Suelo Humado o 4680 4402 4716 4566
Densidad del Suelo Humedo gricc 221 2.08 223 2.16
N* TARA B-1 B-03 c-1 c-3
Peso de la Tara o 44.15 4852 45.89 4684
Peso del Suglo Hamedo + Tara I g 42526 452.61 285.56 295.65
Peso del Suelo Seco + Tara o 385,95 41876 257.16 26199
| PesodelAgm oo T S 3385 2040 2306
Pesodd SudoSeco @ 341.80 370.24 21127 21515
| _CONTEMIDODEWUMEDAD % | 1150 %14 1344 1564
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1.985 1.908 1.966 1.867
METODO : C MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.986 grl/cc
HUMEDAD OPTIMA : 11.89%
1.99 I
/ T I\
1.97 P :
5195 .
- / :
ﬁ 1.93 i
2L |
(4] 1
g 1.89 :
i
187 E L_
!
1.85
a.0% 9.0% 10.0% 11.0% 120% 130% 14 0% 150% 16.0%

CONIENIDO DEHUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : "ESTABLEACION QUIMCA DESUELO CON CAL PARA EL MUBSTRA | SUCS GP
VEJORAMEBNTO DE SUB BASE DEL TRAMO KM 08+000 AL AASHTO. A<1-a (0)
10+000 DE LA CARRETTRA PUNO — MANAZO"
SOLICITANTE: : BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR I DETHRITO AUNO CALICATA A C-2
FECHA D IMAYO DA 2021 EMBEBIDO > 4DAS
REFERENCIA : ~ FROYECTO DETESE
MOLDE No A-11 c-12 D-01
No DECAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 58 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINSATIRAR | SATURADO | SHSATLRAR | SATIRADO | SHSATIRAR | SATURAGO
Peso Suselo Humedo + Molde o 12651 12672 11985 12025 13254 13312
Peso del Molde . 7851 7852 7356 7356 911 8912
Peso del Suelo Humedo o 4790 4810 4629 4669 4343 4400
Volumen del Suslo cc 2121 2121 2122 2122 2123 2123
Densidad del Suelo Humedo gicc 2259 2268 2.182 2.201 2 045 2072
CapsulaNo Mo B-1 B-2 C1 c.2 D-1 D-2
Suelo Humedo + Capsula . 26325 28125 23052 3252 25100 30125
Peso del Suelo Seco + Capsul o 24165 2573 anes e 230.2 XEM
Peso del Ague . 2160 26.52 €03 3740 2088 35.24
Peso de la Capsula o. 4053 £4.59 46.85 5125 4852 4529
Paso del Suelo Seco o w07 0% B4 34 22337 BIEC 2072
% de Humedad % new L62% 2% £73% NS0% BTN
Promedio de Humedad % 11.19% 12.62% 11.42% 12.73% 11.50% 1597%
Densidad del Suelo Seco arlce 2,01 2.014 1.958 1.952 1.8%4 1.787
EXPANSION
Expansin Expansion Expansion
F: cha Hora | Tiempo Dial m_mpa - Oa m""‘ - Lal m"a =
0&/062021 B30am [¥] 15.258 0gcc | o000 5265 0.000 | 0.000 85% 0000 | D.000
0510612021 6308 m. 24h 15.258 0.000 | 0.000 5.267 0.002 | 0.002 8.5% 0.002 | 0.002
06062021 0830 a. m. 2h 15.254 0001 0001 h.263 0.003 | C.003 3.601 0.005 | D.004
Tﬁfzwi 0530 p. m. @*h 15. %0 ogoe | odgoe 20 0.005 | 0.002 8603 0.007 | 0.00s
PENETRACION
P enetiacion Tiempo MOLDENo  A-11 M OLDE No C-12 MOLDENo  D-01
{mm) seg)  |Z* %[ on [ «a [xom2|comec| om | Ko J<oemz] corec | ow | Ko |Kgeme]corec
0 00:00 a0 a0 0.0 006G 00 0m
0.63 00:30 452 49 725 3 A2 247
1.27 01:00 853 a6 W28 LK 463 506
1.91 01:30 2696 s 2018 040 587 823
254 02:00 70.31 3850 Be 285 53 264 no
317 02:30 4896 262 3853 2006 285 S
3.81 03:00 6€3 v 5012 2582 B79 8%
5.09 04:00 105.00 7823 404 6893 2551 4758 2453
6.35 05:00 9853 508 8017 4545 8872 3027
7.62 06:00 158 £6.0 0S8 5185 6522 33E2
8.89 07:00 0e39 T0.0 1#5.1 5901 TH5 ¥Be3
10.16 08:00 623 816 8523 @71 7658 047
127 1000 B85 2 %56 BACH 5184 3469 4365
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO
FACULTAD DEINGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO: METODO DECOMPACTACION (ASTM D1557-91) C
- "ESTABLEZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (grice.) 199
|PARA EL MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 068+000 AL 10+000 DELA
CARRETERA PUNO — MARIAZO" HUMEDAD OFTIMA (%) 11.89%
SOLICITADO: :BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBR AL 100% DEM.D.S. (%) 26.2%
UBICACION: - DSTRITO PUNO CBR AL 95% DEM.D.S. (%) 18.2%
. MUESTRA sUCSs: 6P
FECHA: SMAYO DE 2021 AASHTO" A-1.3 (0}
REFERENCIA: - FROYECTO DETESS BV BEBIDO 4 DIAS
20 |RELACION CBR - DENSIDADSEC A}
i e 206 :
¢ : ; a8
FREC £ LA
P - 1
g * i
,, B
9 s A
& o
z 1.9 E 10 /
=] I /
4
185
L
185
PR Wis 11.0% 20% 15.0% 18.0% 15L% 18.0% 180
CONTENIDO DEHUMEDAD 1598 17 13 M 20 N1 2 N N BN R
C.B.R. (%)
25 COLPES | 36 GOLPES
“« & 100
d P
40 b d 3 - /1
/ .
»® 7 -~
13 T W
H S A - /
S 3 e ¥ H
i : d : {
g% g X 7 g .
i b A 3 “
13 » b /
W J ] e »,
(
3 9 ?)
0 0 o
21 334 3E8T a3 RI011I210H 0 1 234 28 7TCEEFM0OMI2IZU 01273455720 3510M1712a
PENETRACION tren PENETRACION tren PENETRACION o
CBR(CORR)= 16% CBR(CORR)= 22% CBR(CORR)= 28%
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ENSAYOS DE LABORATORIO CANTERA ALTO PUNO

UNIVERSIDAD NACIONALDEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

PROYECTO - ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMO
KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRE TERA PUNO-MANAZO"

SOLICITANTE  : Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO

MUESTRA - SUELO NATURAL
FECHA - JUNIO DEL 2021
'S
CONTENIDO DE HUMEDAD
| (ASTM D 2216)
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAI
UBICACION : C.P.ALTO PUNO-PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
Nro De Tara H-01 H-03 P-08
Peso de Tara 47 .67 43.16 47.32
Peso de Tara + M. Humeda 445.09 420.48 342.44
Peso de Tara + M Seca 408.38 388.78 312.71
Peso de Agua 36.71 31.70 29.73
Peso Muestra Seca 360.71 345.62 265.39
Contenido de humedad W% 10.18 9.17 11.20
Promedio cont Humedad W% 10.18%

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

- ESTABILZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB 8ASE DEL TRAMO KM 08+000 AL
104000 DF LA CARRETERA PUNO-MARAZO"
SOLICITANTE :Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO

PROYECTO

MUESTRA ‘SUELONATURAL
FECHA - JUNIO DEL 2021
r
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA SUELO NATURAL
UBICACION : C.P.ALTO PUNO - PUNO
CANTERA: A_TO PUND
N° DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE ESPECFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MALL. {mm) | RETENDO PARCIAL ACUMUL PASA o
3 76200 0.00 100.00 Paso Iniial : 8656 0 gr
242 63.500 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 35432 4.09 4.09 95.91 Lmite Ligudo F 20.46%
1z 38100 382.06 441 8.51 91.49 Lmte Plashoo : 2543%
ks 25.400 1176.59 13.59 22.10 77.90 Indica Plastco > 3%
34" 19.050 850.30 9.82 31.92 68.08
1y 12700 588.55 6.80 38.72 61.28 CLASIFICACION DEL SUELO =
38 9525 367.67 4,25 42.97 57,03 AASHTO A1-a(0)
/4 6.350 367.67 4.25 47.22 52.78 SUCS : GP
N4 4.760 662.1 7.65 50.62 49.38
N6 3.360 % de Grava A 5062 %
N°B 2.380 48.59 12.00 62.62 37.38 % ds Arena ! 4864 %
N*10 2,000 23.44 5.79 68.40 31.60 % PesaN°200 . 075%
N"16 1.190
. 5373 y
S aat e 167 1833 Grava mal graduada, mazdas da gravay
N® 30 0,590 0.00
arena
N 40 0.426 37.24 9.19 90.86 9.14
NS0 0.297 12.62 3.12 93.98 6.02 Observaciones -
N*80 0.177
N 100 0.149 7.13 1.76 95.74 +.26
M 200 0.074 1423 3.51 99.25 0.75
-200 3.02 0.75 100.00 0.00
MALLASU § STANDARD
F2r T 12 "o w2 s W N a1 ® 2 8o 20
100 e > - ryor —
TN | : i 1HRR 1B 5 2 O |
T o HILER ~o=GRANULOMETRIA |

R e

o
m
o :
& i +
< : i

50 : T
2 f R ;
S 4 - : :
o : : :
# w HH : : + :

SENIN NSS! DENSSER PEBUSE WS

f«....q..«.......,.
T

4
4

b canndecsnsdinnssalifoacdoa.
4

§ 58 A3 8%3 % % 8% 8%
ABERTURA (mm)

100 00
200
1500
K00
38100
A
0%
e
010
oo

o0T4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

. ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMO

PROYECTO KM 08+000 AL 102000 DE LA CARRETERA PUNO-MANAZO"
SOLICITANTE : - Bach. JUAN VLADIMR LIVISE BERRIO

MUESTRA . SUELO NATURAL

FECHA ~JUNIO DEL 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA

(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRZ SUIFLO NATURAL

UBICACION : C.P. ALTO PUNO - PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
( LIMITE LIQUIDO |
# lara L-11 L-12 L-13 L-14
Peso dela Tara o 27.94 35.02 26.68 27.54
T + Suebh Himedo  gr 44.03 62.46 5027 39.10
T.+ Sueb Seco or. 40.30 56.79 4444 36.21
Peso del Agua ar. 3.73 5.67 5.83 2.89
Suek Seco or 12.36 21.77 17.76 B.67
% de Humedad 30.18 26.05 3283 33.33
Nro. De Golpes 31 21 18 27
| LIMITE PLASTICO |
2 Tara L-15 L-22 L-16
Peso de la Tara or 28.16 27.21 28.21
1.+ Sucb Humedo  gr. 32.16 3192 32.25
T + Sueb Seco ar 31.48 3091 3135
Peso del Agua or 0.68 1.01 0.90
Sueb Seco or. 3.32 3.70 3.14
% de Humedad 20.5 27.3 28.7
LIMITE LIQUIDO LL = 2946 %
LIMITE PLASTICO L.P. 25.48 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 398 %
Gl =N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
34 v
33 1
32 1
9 ’; T[e=2946]
30 - !
g 20 o = = == = Bl
T 28
# 26 1 !
25
24 1
23
?7 + - — —
21
20 + 75 '
10 100

NUMERO DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

ESTABLIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMO

FREVEGI KiM 084000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO-MARIAZO®
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMR LIVISE BERRIO
MUES TRA © SUELD NATURAL
FECHA © - JUNIODEL 2021
( LIMITES DE CONSISTENCIA ]
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LAMUESTRASUELO NATURAL - 2% CAL

UBICACION : C P.ALTO PUNO - PUNO
CANTERA: ALTO PUNO
[ LIMITE LIQUIDO |
£ Tara L-01 L-02 L-04 Lo3
Peso dela Tera . 2672 35.05 29.62 28.15
T + Sueb Himedo o 45.01 59.08 43.26 41.47
T +Sueb Seco (4 39.85 52.54 39.95 37.91
Peso dal Aqua o 5.16 654 3.31 3.56
Susb Saco o. 13.13 1749 10.33 9.76
% de Humedad 39.30 37.39 32.04 36.48
Nro. De Golpes 10 17 33 27
( LIMITE PLASTICO |
# Tara L-05 1-02 L-06

Peso de la Tara o. 28.48 2795 28.21
T.+Suek Huotedo o 3549 34.66 32.25
T_+ Sueb Seco '3 33.66 33.05 31.35
Peaceliga o 183 161 030
Sueo Seco "4 5,18 5.10 3,14
9% de Humedad 35.3 31.6 28.7

LIMITE LIQUIDO LL. = 35.19 %

LIMITE PLASTICO LP. = 3185 %

INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 334 %
e ™

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
42
41

% DE HUMEDAD

N

NUMERO DE GOLPES

\ 25 v
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UNIVERSIDAD NACIONALDEL ALTIFLANO
FACULTAD DE INGENIERTACIVILY ARQUITECTURA
PROYECTO . ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELOCON CAL EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL TRAMOD
KM 08+000 AL 10+000 DF LA CARRETFRA PUNO-MANAZO"
SOLICITANTE *Bach JUAN VLADMIR LIVISE BERRIO
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA © LJUNIO DEL 2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRASUELO NATURAL + 4%
UBICACION : C.P_ALTOPUNC - PUNO
CANTERA : ALTO PUND
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara L-01 L-02 L-04 L-03
Peso de la Tera or. 10.82 10.65 10.45 10.47
.+ Sueo Huredo  gr. 29.77 29.35 29.15 30.48
T. + Suebo Seco or 24,88 24,93 24,77 25.69
Peso del Agua or +.89 +.42 +.38 +.79
Suel Saco o 14.06 14.28 14.32 15.22
% de Humedad 34.78 3095 30.59 31.47
Nro, De Golpes 12 18 21 31
| LIMITE PLASTICO |
# Tara L-05 L-01 L-06
Pesodela Tara or. 10.87 10.27 10.45
I.+Sweo Homedo  gr. 16.88 15.37 17.52
T. * Sueb Seco o 15.61 41427 ] 1591
Peso del Agua o 1.27 1.10 1.61
Suek Saco o +.74 4.00 5.46
% de Humedad 26.79 27.50 29.49
LIMITELIQUIDO LL = 312 4%
LIMITEPLASTICO LP. = 279 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 3.23 %
4 7
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
36

% DEHUMEDAD

29

28

NUMERO DE GOLPES

\ 25 J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

. ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL

FROVECEO TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MARAZC"
SOLICITANTE Bach JUAN VI ADIMIR LIVISE BERRIO
MUESTRA : SUELO NATURAL + CAL 6%
FECHA . JUNIO DEL 2021
)
( LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTR# . SUELO NATURAL + CAL 6%
UBICACION : C.P.ALTOPUNO
CANTERA : ALTO PUNO
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara H-02 H-07 H-04 H-06
Paso de la Tara or. 27.98 27.96 27.33 27.63
. +Suelo Homedo  gr. 50.08 57.84 4425 44.26
[. + Suelo Seco or. 44.26 50.32 40.23 40.00
Peso del Agua Qr. 5.82 7.52 4.02 4.26
Suelo Seco gr. 16.28 22.36 12.90 12.37
% de Humedad 35.75 33.63 31.16 34.44
Nro. De Golpes 14 18 34 25
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara L-05 L-02 L-06
Paso de la Tara qar 27.91 27.21 27.41
T +SusloHimedo _gr | 3306 | 3231 3250
T+ Suelo Seco gr 31.86 31.07 31.35
Paso del Agua ar 1.20 1.24 1.15
Susko Seco qr 3.95 3.86 3.94
% de Humedad 30.4 32.1 29.2
LIMITELIQUIDO LL. = 3331 %
LIMITE PLASTICO LP. = 3056 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP.= 275 %
- B
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
36
37
a 36
5
= 35 |
S
& 3 | LL=3331f
= o————
a3
32 \
31 —5_ —
30 .‘
10 100
NUMERO DE GOLPES
\ 25 ‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

* ESTABILIZACION QUIMICA DE SUFLO CON CAL PARA FL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL

PROTECTO TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MARAZO'
SOLICITANTE . Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO

MUESTRA SUELO NATURAL + CAL 8%

FECHA © :JUNIO DEL 2021

LIMITES DE CONSISTENCIA 1
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LAMUESTRZ  SUELO NATURAL - CAL 8%

UBICACION : C P ALTO PUNO
CANTERA : ALTO PUKG
| LIMITE LIQUIDO |
#f Tara L-01 L-02 L-04 L-03
Paso da la Tara o 27.94 28.94 28.16 35.03
T +SusbHimedo g 53.68 53.24 50.76 60.98
T + Sueb Seco o 16.71 46.72 44.97 54.67
Peso del Agua ar 6,97 6.52 5.79 6.31
Sush Seco ar 18.77 17.78 16.81 19.64
% de Humedad 37.13 36.67 34.44 32.13
Nro, De Golpes 11 17 22 31
( LIMITE PLASTICO |
# Tara L-05 L-02 L-06

Peso de la Tara o 27.20 10.82 27.22
T +SseoHimedo o 30.92 14.58 30.85
T. + Sueb Seco o 30.04 13.72 29.95
Peso del Agua o 0.88 0.86 0.90
Sueh Seco o 2.75 2.90 2.73
% de Humedad 32.0 29.7 33.0

LIMITE LIQUIDO LL = 33.62 %

LIMITE PLASTICO LP. = 3154 %

INDICEDE PLASTICIDAD LP. = 2.08 %
& oY

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD

10 25 100
NUMERO DE GOLPES

—
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES
PROYECTO
:"ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJOR/}MIEI-ITO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 084000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNQO — MANAZO"
SOLICITANTE - BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION :DISTRITO PUNO
FECHA - JUNIO DEL 2021
REFERENCIA - PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL
UBICACION : C.P.ALTO PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD : 0+00
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Malde ar. 13708 13404 13774 13650
N fgs_o__dai[!ﬁdg_a_ o o 9063 063 9063 9063
Peso ded Suelb Humedo ar. 4645 4341 4711 4587
Densidad ¢! Suelo Humedo grice 2.20 205 2.23 217
N° TARA H.30 P-08 N-10 H-02
Peso de la Tara ar 43.16 4767 46.67 4736
Peso del Susb Homado + Tara ar 42048 445.09 281.29 290.18
Peso del Susb Seco + Tam ar 384.15 415.00 25568 260.00
Peso del Agua ar 36,33 3009 25,61 3018
Peso del Susb Seco ar 340.99 367.33 209.01 212.64
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.65 8.19 13,00 1520
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1.985 1.898 1.972 1.883
METODO - C MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.891 grice
HUMEDAD OPTIMA . 11.50 %
199 .
gl 97 :
5 :
g 195 :
@ !
a 193 / 4 \
& ! \
72 1
G .
a / :
1.89 :
-
187 .
a0% 9.0% 10.0% 11.0% 20% 130% HD% 15.0% TEON
CONIENIDO DEHUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERTACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : "ESTABILZACION QUMCA DE SUFLO CON CAL PARA EL MUESTRA : SUCS: GP
MEJORAMENTO DE SUB BA SE DFL TRAMD KM 084000 AL AASHTO A-1-a (0)
104000 DE LA CARKRETERA RFUND - MANAZ O
SOLICITANTE: - BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : ¥ DISTRITO PUNO CALICATA C1
FECHA - 7 Jura0 DEL 2021 EMBEBIDO  : 4DAS
REFERENCIA : : PROYECIO DE 1ESIS
MOLDENo 08/25 HP A-20
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOL PES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SN SAIURAH[ SATURAUDO | SINSATURAR [ SATURADD | SINSATURAR [ SATURADO
Peso Suelo Humedo +Molde or. 11644 11660 12815 12864 12053 1213
Peso dal Molde or 6845 6845 B229 6229 7726 7726
Peso dal Suslo Humado gr 4799 4815 4566 4635 4327 4465
Volumen del Suelo o 2121 2121 2122 2122 2123 2123
Densidad del Suelo Humedo oriee. 2.263 2270 2.162 2.185 2.038 2.103
Capsula No No H-020 P09 P08 P-07 " 0e
Suelo Humedo « Capsula Qr 258186 2200 24001 36255 B80S 2213
Peso del Suelo Seco + Capsul or 21331 25377 22021 32783 6735 25733
Peso del Agua or. 053 2636 £.60 Maz T46 3448
Peso de la Capsula gr 4943 4550 4733 5759 4740 4673
Peso dal Suelo Seco or 6365 20827 17238 27024 19.55 2060
% de Humedad % N © 66% N25% U a8% n2% 637%
Promedio de Humedad % 11.17% 12.66% 11.45% 12.88% 11.22% 16.37%
Densidad del Suelo Seco grice 2.038 2.015 1.939 1.936 1.832 1.807
FXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dal "E:npans'zz Dal “E:npﬁm':' Dal "?“pans’;‘
—_— — —-- -— —-
102021 5.00pm ] /668 0.000 | 0.000 7410 0000 | 0.000 ./ 0.000 | 0000
18106/2021 6:15pm 24h 7.668 0.000 | 0.000 7411 0.001 | 0.001 1.7% 0.005 | 0.004
19'06/2021 6:13pm 62h 7670 0001 | 0.001 7412 0002 | 0.002 7004 0011 | 0008
20006/2021 6:12pm BOh 1610 0.001 | 0.001 7414 6004 | 0.003 7.406 0.013 | 0011
PENETRACION
Pensiracice 'Fbmpo M OLDE No 08/25 M OLDE No HP MOLDE No A-20
{mm) Sog) | =MTa | ks [Koerz]corse | v | ko |Koemz]conec| D | K |kem2]Gomec
0 00:00 oo an [ oD 0n 600
0.63 00:30 712 a7 482 248 452 233
1.27 01:00 703 ae w42 795 642 692
1.91 0130 2304 ua 2156 2% o2 1. 20
2.64 02:00 7031 455 24 30 3559 35 26 2753 ne 20
3.7 02:30 33896 304 466.9 e g 62 .36
3.81 03:00 50 415 6413 3306 HI6 2060 [ 23
5.09 04:00 105.00 1058 580 55 8302 4589 44 4596 2168 23
6.356 05:00 B02 78 w®ig LX3-0] 8278 721
7.62 06:00 BIES 9.8 73342 €378 5903 3042
8.89 07:00 2185 103 a3 77.28 6509 3355
10.16 08:00 23363 o4 B2 6460 TC& 3672
2.7 10:00 28255 02 ©35.0 V288 83650 37

OBSERVACIONES: Muasira proporcionada por al sclicitants,
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-‘ TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DEINGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1A

PROYECTO: METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557 91) C

: "ESTABLEZACON QUIMICA DESUELO CONCAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 199

PARA Bl MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL

TRAMD KM 08+000 AL 10+000 DE LA

CARRETERA PUNO - MATIAZC" HUMEDAD OP TIMA (%) 1150%
SOLICITADO: |- BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBRAL 100% DEM.DS. (%) 30.7%
UBICACION: - DISTRITO ANO CBRAL 95% DEM.D.S. (%) 23 %%

3 MULSTRA SICS. GP
FECHA: - JUNIO DEL 2021

AASHTO A-1-3(0)

RETERENCIA: |- PROYECTO DE TESKS EMEEBIDO 4 DIAS

MDS £ 1991] _ J [RELACION CBR - DENSIDADSEC A

LA i )
S | =
/ H F'E=

187
BO% S0% 100% MNO% 120% 150% WON 50% HL% 150

DENSIDAD SECA gricc
DENSIDADSEC A grice

CONTENIDO DEHUMEDAD 1 » % o %
CBR.(%)
Bz (can)
a o | 2
‘s / w —4 2d
/ e Ao
) A A
¥ @ % 4 2 f
~ 2 ~
e
i ) i y i /
5 a / L . P/ 24 I
g . g @ {/
5 1 § / 3"
" ; “ ’/
w «
TR B B B N R I B { /
e ,/’ » ‘ﬂ'/
< < °
€ 1 2 VA4 AT AYIONNQI1M ¢ 1 2 L 4 L AT A PIEN NN ¢ 12 546 C¢7 9 2121014
PENETRACION i PEMETRACION mm PEUETRACION
CBR(CORR.)= 20% CBR(CORR)= 27% CBR(CORR.)= 207%
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-‘ TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES
PROYECTO " ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA FL MEJORAMIEI~JTQ DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 104000 DE LA CARRETERA PUNO - MANAZQ'
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION - DISTRITO DE PUNO
FECHA - JULIO DEL 2021
REFERENCIA - PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: :SUELO NATURAL + 2 % CAL
UBICACION : : DISTRITO OUNO
CANTERA : :ALTO PUNO
PROFUNDIDAD : :150m
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo H umedo + Molde ar. 13695 13831 13754 13671 13404
Peso del Molde ar 9063 2063 9063 2063 9063
Peso dal Sueb Humedo ar. 4632 4768 4691 4608 4341
Densidad del Suelc Humedo gricc 219 226 2.22 218 2,05
N’ TARA H-10 110 H-01 R-21 R-22
Peso de la Tara qr 47.51 4742 15.86 4850 47.67
Peso del Suek Homedo + Tara ar 332.15 318,40 27470 314.87 345.25
Peso del Sueb Seco + Tara ar 305.12 290.71 250,00 285.00 318.29
Peso del Agua ar 27.03 2759 24.70 29.87 26.96
Peso el Sueb Seco ar 257.61 243.29 204,14 236.50 270.62
| CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.49 1138 12.10 12.63 996
" DENSIDAD SECA DEL SUELO _ grice 1.983 2.025 1.979 1.935 1.867
MAXIMA DENSIDAD SECA 202gricc
METODOx:C HUMEDAD OPTIMA 3 11.35%
CURVA DE COMPACTACION
2.05
F MDS =202
)
<
E 2.00
g
e
G195
a
1.90
2.0% 10.0% 110% 12.0% DTO% 14.0%
CONTENIDO DEHUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA .
LABORATORIODE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES 1A
PROYECTO : - "ESTABLIZACION QUMCA DE SUBLO CONCAL PARA EL MUESTRA : SUCS: GP
MEJORAMENTO DE SUS BASE DE. TRAMO KM 08+000 AL AMSHTO A1-a(0)
10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MANAZO"
SOLICITANTE . Bach. JUAN VLADIMIR LIMSE BERRIO PROFUNDIDAD : 0+00
LUGAR :  DISTRTO DE PUNO CALICATA ~ m
FECHA : ALDDH 2021 DMBBIDO : 4 DIAS
REFERENCIA ;- PROYECTO DE TESS CAL: 2%
MOLDE No N2-56 IC-25 NT
No DE CAPAS 5 5 5
NUM (RO DE GOIL PES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DF LA MUESTRA sisaturar| satumano | smsatukanr | sarucaco [snsatwax] sataano
Peso Suelo Humedo + Mo e qr 1211 1274 11324 11350 12708 12765
Puso del Mokle o 7994 7994 6668 65668 8207 8207
Peso del Suslo Humedo o. 4717 4720 4656 4682 4501 4558
Volumen del Suelo ce 2161 2161 2183 2183 2168 21638
Dunsidad del Suelo Humedo griee . 2163 2185 2133 2145 2076 2102
Capsula No No H 01 J201 R 21 J203 H-% Qoo
Suelo Humedo + Capsula ar 30193 17282 29578 8003 ipzs 35334
Peao del Suelo Seco + Copsaul qr 27250 15559 26770 w22 28216 3ED00
Puso del Agua o 343 (] 2606 681 30.09 3
Peso de la Capsula Q. 4583 2647 4850 26.% 4745 5229
Peso del Suelo Seco a 22667 23 ©2 28.20 %508 2473 %371
% do Humedad £ 387% W31 ©ars e vazn W6
Promedio de Humedad % 13.87T% 13.34% 12.81% 12.97% 12.87% 14.16%
Densidad del Suelo Seco gries 1917 1927 1.891 1899 1.840 1.6841
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dl — % Dal e Dxal T
01072001 300pm 0 6479 0.000 | 0000 6118 0000 | 0000 0312 0.000 | 0000
B20772021 3 00pm 24h 6480 000 | 000 5118 0000 | 0000 038 0.004 | 0003
03072021 3.00pm &2h 6481 0.002 | €002 S.118 0.001 | 0.001 o7 0.005 | 0.004
04072021 3:00pm &3h 6481 0.002 | 0002 5121 0.003 | 0003 0319 0.007 | 0.006
PENETRACION
Ponstraciin 'l_lempo Carga Est MOLDENo  N2-56 MOLDE No 3C-25 MOLDE No N-7
(mm) (Seg) | o= | % [kowee|comec | Dbt | kg [kaem2|come | o | ke |kaem2|corec
0 00:00 00 00 0.00 0.00 0.0 000
063 00:30 3213 £E 5223 785 59 185
1.27 01:00 SR8 26 4 289 50 .82 23 6 506
1.91 01:30 7015 %2 42550 2495 2274 nr2
2.54 02:00 70.31 905 8 513 7050 3673 3835 077
347 02:30 1552 585 925 28 4759 5207 26.84
381 03:00 nsé s 695 05630 5345 6518 33,60
509 04:00 105 00 B525 852 63450 6873 8565 4531
6.35 05:00 B255 841 B0 8462 1mM7 57.50
162 06:00 2090.7 102 80450 36.19 ™28 67.5
8.89 07:00 2305 191 21540 1073 785 76.23
10.16 08:00 25927 836 2366 80 2303 6508 850
12.7 10:00 3638 26 2824 80 w561 w79 V1%

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO: METODO DECOMPACTACION (ASTM D1557-91) C
** ESTABILZACION QUMCA DE SUH.O CONCAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 202
PARA EL MEIORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMD KM 084000 AL 104000 DELA
CARRETHA PUNG — NATIA ZO" HUMEDAD OFTIMA (%) 11.35%
SOLICITADO: -Bach, JUAN VLADMIR LIVISE BERRIO CBRAL 100% DEM.D.S. (%) 73.0%
UBICACION: - DISTRITO DE PUNO CBR AL 95% DEM.D.S, (%) 66.0%
y MUESTRA SUCS: | GP
FECHA: - JULIO DEL 2021 Seno Kaetn
REFERENCIA: | FROYECTO DE TESS EMBEBIDO 4DIAS
23 - S <
NDS =202 |RELACION CBR - DENSIDAD SECA)
T
< ; al
< g =
) -3 1
é \ - /
“ 193 ﬁ 10 //
E 9 L]
a8 8 Vi
7 [
[« G 7
a a /
& //
o
193
xoN 1mo% 120% v o% 183
CO.\]L\IDO DLHU.\“D:\D 2 » » - - 2 - o e n "
C.B.R (%)
» "o ALY
19 o
o @ “
o 'a- 0 /
/ (s
¥ 2 7
/] ~ P 3
; Ky g ki [
2 1 2 7 2 4
o # g » &5 I -
E © 7 5 g & jd
E E ] >
@ // h o E (
40 f’, » ) )’ -
&~
o MENF 1
n m
K o
Qr2 4385 720N mzun t’Ol:‘}la: T3 5 0M1I21:ENn :0'2)426735I0'1h‘|l|<
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR(CORR.)= 28% CBR(CORR.)= 52% CBR(CORR.)= /3%
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES
PROYECTO z
-" ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO — MANAZO'
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION -DISTRITO DE PUNO
FECHA - JULIO DEL 2021
REFERENCIA - PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO + CAL 4%
UBICACION : : DISTRITO PUNO
CANTERA : : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD : :1.50m
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 13695 13848 13901 13759 13404
Peso del Mode ar 9063 2063 9063 9063 9063
Peso dd Suelo Humedo ar. 4632 4785 4838 4696 4341
Densidad dal Suslo Humeds arlcc 219 226 229 222 205
N®TARA H-101 H-03 N-7 F-01 H-01
Peso de la Tara ar. 52.37 4848 47.71 4629 47.67
Peso ded Sueb Himedo + Tara ar 326.67 300.25 27800 280.82 445,09
Peso del Sueb Seco + Tara ar 300.25 275.00 254.00 254.00 425,07
Peso del Agua ar 26.42 2525 24.00 2682 20.02
Peso del Susb Seco ar 247.88 22652 206.29 207.71 377.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.66 1115 11.63 1291 530
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1.980 2.036 2.050 1.967 1950
y MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2,052 gricc
WET000::: ¢ HUMEDAD OPTIMA : 11.586%
NDS =2.052
2 06 fozmrzmeneenn...| T, ... ,TA
& :
.g '
1o H
2 |
200 1
g / 5
& :
1.95 -
Q0% 0 0% 10N Y 12 0% 130% 4 0%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIODE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : - "FSTABILZACION QUMCA DE SUR O OOR CAL PARA A MUESTRA : SUCS: GP
MNEJORAMEBNTO DE SUB BASE DAL TRAND KM08+000 AL AASHTO A-1-a(0)
10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MAFIAZ OF
SOLICITANTE: - Bach. JUAN VLADIMIR LIMSE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : - DISTRITO DE RUNO CALICATA : c15
FECHA : S JULD DA 2021 EMBEBIDO : 4 DAS
REFERENCIA : . FROYECTO DE TESIS
MOLDE No 8126 HP A-20
No DECAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SNSATURA RI SATURADO SIN SATURAR l SATURADO | SN SATURAR I SATURADO
Peso Suelo Humedo +Molde o 11748 11806 12945 13161 12135 12524
Peso del Molde . 6845 6845 8229 8229 7726 7726
Peso del Suelo Humedo o. 4903 4951 4/16 4932 4209 4/98
Volumen del Suslo [ 2161 2161 2183 2183 2168 2168
Densidad del Suelo Humedo grice 2 269 2296 2160 2259 2034 2213
Capsuia No No F-01 H-02 M.36 P02 H-03 P-10
Suelo Humeaedo + Capsula o 32606 25869 285 88 3ING 30647 nzt
Paso del Sualo Seco + Capsuld o 2679 234 86 20% 600 8221 2I833
Peso del Agua a 2927 2383 X773 us 2626 X288
Peso de la Capsula . 4638 47137 4545 5193 4046 45.02
Peso del Suelo Seco F 23043 BT 49 22469 25401 23175 20Mm
% de Humedad % 169% 17X n45% Bod% 122% 5%
Promedio de Humedad w 11.69% 12.711% 11.45% 13.04% 11.23% 14.15%
Densidad del Suelo Seco grice. 2032 2037 1.938 1999 1.828 1.939
FXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dal = 5% Deal e W Dal T
2800620211 2:00pm [ 1024 0.00 0.00 812 000 | CC0 7 609 ¢ | 000
Za06 021 Z0pm 24N T8 001 | 001 70 004 | oA 7 030 7m | 000
02019 4:00pm 78h 7021 000 000 7837 002 | 02 7875 a01 | 001
CTO7n| £:00pm Teh 1018 00T | 001 TO8 a0z 1 04 757 D04 | 003
PENETRACION
Penetracion | Tiempo ] MOLDENo 8125 MOLDENo P MOLDENo _ A-20
{mm) (Seg) g Dal l Kg | Xgicm? | Conec | Dial I Kg |Kg/em2] Corec | Diad I Kg |Kglem2fCarmec
0 00:00 an [ 000 000 [ 000
0.63 00:30 063 55 5430 280 748 4.1
1.27 01:00 4326 27 H4E0 745 3607 858
1.91 01:30 8529 40 45840 2363 648 3158
254 02:00 70.31 “G0 28 20050 4583 7958 4102
3.17 02:30 TOE 6 824 00540 5198 2674 3050
3.81 03:00 WG 93 BH4 N 035 1062 55045
5.09 04:00 105.00 2408 9 284 B09.40 €027 6821 7124
6.35 05:00 3006.8 6550 28370 mi 6962 8213
7.62 06:00 BT B42 248370 689 79213 G244
8.89 07:00 4058 r410) 279850 B425 o712 V1E1
10.16 08:00 46019 237.2 300150 6472 Z¥%0.3 1.
12.7 10:00 ST4E 264.2 356.80 B128 24583 674
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: METODO DE COMPACTACION (ASTM D1567-91) c
:* ESTABILIZACION QUIMICA DE SUBLO CONCAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 205
PARA EL NEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 Al 10+000 DE LA
CARRETERA PLNO - NATAZO" FRMEDADOPTINA (%9 11.55%
SOLICITADO: Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBR AL 100%DEM.DS. (%) 104%
UBICACION: : DISTRITO DE PUKD CBR AL 95% DE M.DS. (%) £0.0%
z MUESTRA SUCS:  GP
FECHA: . JULIO DEL 2021 ASHTO A 1.a (0}
REFERENCIA: | FROYECTO DE T1ESIS EM BEBIDO 4 DIAS
|macxoxcnk-nmsmwsmal
205 s
MOS = 2052 \ 206
b 8 5% L1
- BiE
; ; A
” § 16 /
g 200 9
£ a8
b4 @
& G ®
R a
a7
o
185
10.0% nos 120% 130 140% 1m0
(.O.\-m[m DEH‘.L‘@AD = a0 .-} T0 7 0 as C L1 ne 10 %
C.B.R. (%)
1% o i
12 > o il g o |
1 . 4 A
m 1" 7 L&
(1) 4 "
¥ FF )
I-E% :: 7 200 "
§ o T o 4 § = &
30 > x }
X : A X 7
S My E 0 v g 55 y
€ o S w & - 7 4
E ;: E = Vi E c'/
4y 7 Ll 100 '/
:‘; L 0
[ : (3]
:\; I R 12
:': Y i
] 9
9 o o
0127224567090 19120014U 01 2 3 45 67 1 92011200 012 433 783011129178
PLENLTRACION mm PLNLTRACION mm FENLIRACION mm
CBR(CORR)= 58% CBR(CORR)= 77% CBR(CORR)= 104%
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TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO UNa
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA  »
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES - RIA
PROYECTO
CMESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO — MANAZO"
SOLICITANTE . BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION :DISTRITO PUNO
FECHA : JUNIO DEL 2021
REFERENGIA : PROYECTO DE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO + 6% DE CAL
UBICACION : C.P. ALTO PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD : 150 m |
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Swelo Humedo + Malde ar 13194 13467 13763 13665
Poso dol Molde aqr 9063 D63 9063 90R3
Peso del Suelo Humedo o 4181 ___4o0s | 4700 | 4602
Densidad dal Suslo Humedo grice 1.95 208 2.22 218
N*TARA 109 P14 P-0O171 P-06A
Poso do la Tara ar 47.68 4586 56,44 5471
Poso ded Sueb Hamedo + Tara ar 303.66 352.43 39505 319.83
Poso dol Sueb Seco + Tama ar 281.05 323.79 35972 289.39
Poso ded A[).l.’l ar 22.61 2864 35.33 3044
Poso did Sueb Seco ar 233.37 27793 30328 23468
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.69 1030 11.65 1297
DENSIDAD SECA DEL SUELO  grice 1.781 1.808 1.991 1.927
X MAXIMA DENSIDAD SECA 1.996 grice
i HUMEDAD OPTIMA : 11.99%
205
NOE = 1.995
200 e —
£ T
o 195 /. :
g / |
n H
a 190 ’
=] H
é 186 v
'
v
:
1.80 U
, ’ B!
175 .
n % 20% W o 1Mo 12.0% 130% 40% 15 0%
CONTENIDO DEHUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : . "ESTABILEACKON QUIMICA DE SUELO CONCAL PARA EL MUESTRA : SUCS GP
NEJORAMENTO DESUB BASE DEL TRAMO KM 084000 AL MSHTO: A-1-a (0)
10000 DE LA CARRETERA PUNO —NANAZO"
SOLICITANTE : BACH. JUAN VLADIMIR LIMISE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : - DISTRTO AMNO CALICATA CA1
FECHA : .JUNIO DR 2021 BEM BERIDO 4 DAS
REFERENCIA : - FROYECTO DE TESIS
MOLDE No 8/25 HP A-20
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOL PES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SN SATLRAR[ SATURADO SN SATURAR J SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO
Peso Suelo Humedo « Molde a. 11544 11562 12779 12837 12062 12190
Peso del Molde . 6345 6845 8229 8229 7726 7726
Peso del Suelo Humado 7. 4699 4/1/ 4550 4608 4336 4464
Volumen del Suslo o 2161 2161 2183 2183 2168 2168
Densidad del Suelo Humedo qrice 2175 2183 2084 2111 2000 2.059
Capsula No Mo ) [OETT] H-108 H-020 Por H-10
Suelo Humedo + Capsula . 7a.87 xn 30538 29208 29680 27724
Peso del Suelo Seco + Capsul . 65.68 30183 27928 26472 275.35 24802
Peso del Agua . e ne %06 27.36 2145 B2
Peso de la Capsula g 4588 LR ] 4047 AT 67 4743
Peso del Suelo Seco 3 ™8 M543 2871 282 2V 68 2054
% de Humedad X 0.09% 027% n0e% oIt CA5% HE7%
Promedio de Humedad - 10.09% 12.27% 11.92% 12.711% 9.85% 14.57%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.975 1.945 1.862 1873 1.820 1.797
EXPANSION
Expansion - Exgansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial —= % Dal — % Dial TR
2306024021 1:45pm 0 6847 0.0000 ] €00 1261 0.0000 ] €000 5 C00C | 9000
24062021 1.450m 24h 6.848 0.0010 | €.001 7280 -0.0010| 0.001 7.569 0.0010] 0.001
ZaNa 2021 1.450m 280 6.8 000N | G002 1258 D 000| -0.005 1582 00140] 0012
Ll T4%m T3 5050 D | 000 L&) 1030 1. T2 U020 | 002
PENETRACION
Penelracion Tempo ey MOLDE No 8/25 MOLDENo HP MOLDENo  A-20
{mm) (Seg) ga Dial Ky | Kgiem2 | Comrec.| Dial I Kg |Xglem2| Comec.| Dial I Kg |Kglcm2|Corec.
0 00:00 0.0 00 0.00 000 04 0.00
0.63 00:30 2563 02 1270 772 018 525
1.27 01:00 582 3 3.0 356 80 25 2587 B34
1.91 01:30 8759 451 660 50 E.08 3954 033
2.54 02:00 031 069 2 a9cs 20 46 5 HLo 2065
3.17 02:30 8505 9.6 06540 8528 8546 74
3.81 03:00 523 9.3 510 79N 7021 4031
5,09 04:00 105.00 23059 189 206370 06 38 9654 5131
6.35 05:00 27094 na7 2504 70 2N 7 £169
7.62 06:00 2407 & o0 2510 40 708 Ba7 44
8.89 07:00 37826 £51 3203.0 B5.1 584 7827
10.18 08:00 4273.6 2203 352850 B183 %623 569
12.7 10:00 4989 5 2572 403180 207 .82 w94 0203
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO
FACULTAD DEINGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO: METODO DECOMPACTACION (ASTM D1557-91) C
* "ESTABL ZACON QUIMICA DE SUB.O CONCAL | MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 200
PARA EL MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 084000 AL 104000 CELA
CARRETHA PUNO — MAFIA ZO HUMEDAD OFTIMA (%) 11.99%
SOLICITADO: - BACH. JUAN VLADIMIR LIMISE BERRIO CBRAL 100% DEM.D.S, (%) 80%
UBICACION: - DISTRITO PUNO CBR AL 95% DEM.D.S, (%) 1%
¥ MUESTRA B
FECHA: - JUNIKO DEL 2021 Seno Kaetn
REFERENCIA:  |" FROYECTO DE TESS EMBEBIDO 4 DIAS
RELACION CBR-DENSIDADSECA
201 evu& =+496 _ l ]
2
g \ g 1o
3 2
1.91 ;
E ﬁ 1|
2 2
8 0 =]
2 { 2 189
[« 4’
a f a2
1.81 //
l 183 =
1.7
LR TN a0% 0% 1M0% T110% 120% 130% “EA0N “o% 179
COI\]L\IDO DLHU-‘M&‘\D W15 X0 3% 30 1S 40 45 S0 S5 4D s TGOS MO A OSSR
C_B.R (%)
m T 2 o
s 2x 2
’t ’L :g E™ %
" 8 .
;c U /j L
e - 1P
0 E 1© =
12 ;i o 7
. i
o !: 7 R / R
g s 3
g B 2"
@ a0 i » 3 1w
3 Fi n f
20 ” % -
- 2]
5;, - TV
1 » A 9 /
2 1 » x
3 : 1
o d - o 3
Qr2 4385 720N Izun 012 & 483 TESTOMNI2ZIEN 01 234267 435101121312
PENETRACION mm PENETRALCION mm PENETRACION mm
CBR(CORR.)= 39% CBR(CORR.)= 66% CBR(CORR,)= 80%
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PRO
Yeero " ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO — MANAZO"
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION DISTRITO DE PUNO
FECHA - JULIO DEL 2021
REFERENCIA -PROYECTO DE TESIS

DATOS DE LA MUESTRA: SUELO + 8% DE CAL

UBICACION : DISTRITO PUNO
CANTERA : ALTO PUNO
PROFUNDIDAD: 150m
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 58
Peso Sudo Humedo + Moide or. 13499 13666 13774 13752
Peso del Molde o 9063 2063 2063 9063
Peso del Suelo Humedo o 4436 4603 4711 4689
Demsidad del Suelo Humedo grice 2,10 218 223 2.22
N°TARA P9-88 P-05 L-13 J-200
Pasodaia Tara . 57.74 5235 89.64 27.87
Peso del Sudo Humedo + Tara o 367.85 366.59 369.31 18210
Paso del Sudo Seco + Taa o 34156 335.63 337.00 16151
Pesodel Agua or. 26.29 30.96 3231 20.59
Paso del Sudo Seco I g 283.82 283.28 24736 133.64
CONTENIDO DE HUMEDAD o 9.26 10.93 13.06 1541
DENSIDAD SECA DEL SUELO  gricc 1.920 1.963 1.971 1.922
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.974 grice
METODO: C
HUMEDAD OPTIMA < 126%
CURVA DE COMPACTACION
2,00
MPS =1.974
:.:: .................................... ?
i :
g '
1
@ 135 h AN
2 / =
1
=] '
2 :
& ' \
a 1
.
'
1
1.90 4
0% 10.0% 1.0% 120% 13.0% ®o% 150% 16.0%
CONTENIDO DEHUMEDAD
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIODE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : - "FSTABILZACION QUMCA DE SUR O OOR CAL PARA A MUESTRA : SUCS: GP
MNEJORAMEBNTO DE SUB BASE DAL TRAND KM08+000 AL AASHTO A-1-a(0)
10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MAFIAZ OF
SOLICITANTE: - Bach. JUAN VLADIMIR LIMSE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : - DISTRITO DE RUNO CALICATA : c15
FECHA : S JULD DA 2021 EMBEBIDO : 4 DAS
REFERENCIA : . FROYECTO DE TESIS
MOLDE No 8/26 HP A-20
No DECAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SNSATURAR| SATURADO | SINSATURAR | SaTURADD |SWSATURAR | SATURADO
Peso Suelo Humedo +Molde o 11536 11560 12862 12895 12015 12193
Peso del Molde . 6845 6845 8229 8229 7726 7726
Peso del Suelo Humedo . 4591 4/15 4633 4566 4289 445/
Volumen del Suslo o 2161 2161 2183 2183 2168 2168
Densidad del Suelo Humedo grice 2171 2182 2122 2138 1978 2 060
Capsuia No No H-108 H-03 Py M.-36 P-03 F-01
Suelo Humeaedo + Capsula o %039 269.9% 32850 32846 38308 20474
Peso dal Sualo Seco + Capsuld o Thu 2332 28096 20674 s n 2252
Peso del Agua a 520 MEL P e 2n 3437 3182
Peso de la Capsula . €055 4348 4507 4551 5804 4530
Peso del Suelo Seco F 25464 2434 25408 25123 28967 2662
% de Humedad % B.20% 240% neI% Bo% name ®E9%
Promedio de Humedad w 13.30% 12.40% 11.63% 13.02% 11.87% 14.69%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.916 1.941 1.901 1891 1.768 1.796
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Ht_ml Tiempo ufa = 5% Deal e W Dal T
G201 021 11:00am [ 1.%64 0.00 0.00 507 000 | OC0 /.549 ¢ | 000
030701 11:(0am 24h 7115 40 ] 004 7518 Q06 ] 006 LK) D05 | 005
G407/ 2021 11:00am 78h 7116 0.0 .04 153 0.0 | 0.04 PR 405 | 004
Cam 721 11:00am Teh 17 {405 | 004 T G RS T 507 D05 | 009
PENETRACION
Penetracion | Tiempo ] MOLDENo 825 MOLDENo P MOLDENo _ A-20
{mm) (Seg) g Dal l Ky |Xgicm? | Conec | Dial I Kg |Kg/em2] Corec | Diad I Kg |Kglem2fCarmec
0 00:00 an [ 000 000 [ 000
0.63 00:30 803 456 7880 406 505 it
1.27 01:00 2748 "2 BEED 024 6231 7.85
191 01:30 594 8 07 37370 B26 2256 163
254 02:00 70.31 966.7 493 7620 BT 463 2146
3.17 02:30 GBES 679 34570 4359 5235 Era)
381 03:00 A6 T 849 1139 80 5815 812 20
5.09 04:00 105.00 2054 03 1738.90 63 9623 4980
6.35 05:00 287 Bea 21860 1857 1085 5869
7.62 06:00 3027 610 288.90 B505 Va53 G525
8.89 07:00 35207 820 330680 7045 226 7323
10.16 08:00 3758 204.9 363470 8983 524 anp2
12.7 10:00 44568 2298 4536 90 233 96 BRT WAL
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_,; TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557-91) ¢
" ESTABILZACION QUIMCA DE SURLO CONCAL |MAXIMA DENSIDAD SECA (grice.) 197
[PARA EL MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 AL 104000 DELA

CARRETERA PUNO - MARA 201 HUMEDAD OPTIMA (%) 12.55%
SOLICITADO: |: Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBRAL 100% DEM.D.S. (%) 0920%
UBICACION: - DISTRITO DE PUNO CBRAL 95% DEM.D.S. (%) 37.0%
FECHA: MUESTRA SUCS: GP
2 AR e St AASHTO A 1a(0)
REFERENCIA: | FROYECTO DE TESS EMBEBIDO 4 DIAS
1.9
Nps=1a74 [RELACION CBR- DENSIDADSECA)
197 //
\g 1% ] % 14 -
: / \ ;
5 1.9 / \ E /
g 1.9 g
a / \ : |
3 . 3 4
19 E !
e
192 T .
191
s 90% Wi 1M10% 120% 1B0% 1€40% Bi% 160% 17
CONTENIDO DEHUMEDAD 10 16 20 20 30 30 40 40 50 05 60 05 70 7% EO 35 ©0 9% 1@
C.B.R. (%)
=
"0 29 3 29
i 3 4 v
it e n Y
5 i K 4
g 2m 22
- e y, e /
= - '? 4 n ../
B j;ﬂ E :g i E " Y
2 5 8 7 -
S Y 3 a g A
S e 4 ER §
- = 1o 10
2 ; { g ” w d
: - / “TTTY
T " >
5 s F LU
0 0 0
2344 T8 3102104 g1 234 2 87083012212 123 4857351012134
PENETRACION men PENETRACION men PENETRACION mm
CBR(CORR)=  31% CBR(CORR)= 41% CBR(CORR)= 92%
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ENSAYOS DE LABORATORIO CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

PROYECTO " ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO — MANAZO
SOLICITANTE  : Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO

MUESTRA : SUELO NATURAL
FECHA - AGOSTO DEL 2022
( CONTENIDO DE HUMEDAD 1
(ASTM D 2216)
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL
UBICACION : C.P SALCEDO -PUNO
CANTERA : SALCEDO
Nro De Tara T-32 M-04 M-2
Peso de Tara 35.40 37.21 34.22
Peso de lara » M. Humeda 175.86 171.34 214.67
Peso de Tara + M. Seca 170.25 166.32 207.63
Peso de Aqua 561 5.02 7.04
Peso Muestra Seca 134.85 129.11 17341
Contenide de humedad Wb 4.16 3.89 4.06
Promedio cont Humedad Wo% 4.04 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA

* ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA FL MEJORAMIENTQ DF SUB BASE DEL TRAMO KM 08+000

PROYECTO | 10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MARAZO
SOLICITANTE  Bach JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
MUES TRA - SUELO NATURAL
FECHA AGDSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ]
(ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA SUELO NATURAL
UBICACION : C.P.SALGEDC - PUND
CANTERA : SALCEDO
N° DE MALLAE | ABERT DE PESO % RET %* RET. % QUE
MALL (mm) | RETENDO | PARCHL | ACUMUL paga  |FSPECIFICACION|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76200 0.00 100.00 Peso Ihwnal 2002 08 gr
212" 63500 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50800 0.00 0.00 100.00 Limia Liqudo 2706%
112" 38100 0.00 0.00 100.00 Limie Plasico 17 50%
1* 25400 149.03 744 744 92.56 Indoz Pastco 956%
3/4" 19.050 11493 5.74 13.18 86.82
12 12700 141,40 7.06 20.25 79.75 CLASIFICACION DEL SUELO
38" 9525 115.44 5.77 2601 | 73.99 TAASHTO A2-4(0)
174" 6350 133.25 6.66 32.67 67.33 SuUCs SP-SC
N4 4760 85.01 425 3691 63.09
N6 3.360 0.00 36,91 63.09 % de Grava 36.91%
N°8 2,380 196.45 981 46,73 53.27 4% de Arena 6528 %
N°10 2,000 93.25 4.66 51.38 48,62 % Pasa N° 200 T81%
N°16 L1%0 0.00 51.38 48,62 GRAVA Y ARENA Y ARENA LIMOSA O
N*20 0.840 200.29 10.00 61.39 38.61 ARCILLAVARENA MAL GRADUADA CON
N30 0.590 0.00 61.39 38.61 ARCILLA O GRAVA
N7 40 0426 164.85 8.23 69.62 30.38
N°60 0.250 102.32 5.11 74.73 25.27 Observaciones
N“80 0.177 101.25 5.06 79.79 20.21
N*100 0.149 90.25 451 84.30 15.70
N*200 0.074 158.01 7.89 92.19 7.81
200 156.30 7.81 100.00 0.00

MALLASU S STANDARD

20 3 410 6 o0 8% W00 20
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" ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENT O DE SUB BASE DEL

FROYECTO TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA GARRET ERA PUNO — MARAZO®
SOLICITANTE - Bach. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
MUESTRA © - SUELONATURAL
FECHA : - AGOSTO DEL 2022
-
( LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITEPLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA SUELO NATURAL
UBICACION : C P SALCEDO -PUNO
CANTERA : SALCEDO
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara $-61 s-18 $-53 S-48
Peso de la Tara o. 22.18 16,26 16,30 16.25
T.+ Suelo Homedo o, 47.84 38,58 42,18 39.38
T. + Suelo Seco or 41.80 33.78 36.73 34.66
Pezo del Agua or 6.04 4.80 5.45 4.72
Suelo Seco or 19.62 17.652 20.43 18.41
% de Humedad 30.78 27.40 26.68 25.64
Nro. De Golpes 12 20 27 34
| LIMITE PLASTICO |
# Tara S-23-4 S-22-4 S-29
Peaso de la Tara of 19.75 19.33 19.51
T.+ Suelo Homedo o 22.74 22.40 2292
T + Suelo Seco o 22.28 21.96 22.41
Peso del Agua . 0.46 0.44 0.51
Suslo Seco ar. 2.53 2.63 2.90
% de Humedad 18.2 16.7 17.6
LIMITE LIQUIDO LL = 27.06 %
LIMITE PLASTICO LP. = 17.50 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 9.56 %
-
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
34
32
31
<
8l ——
2 28 4 (L= 27 06]
8 27710
F 2% +
25
24
23
22 4
21 4
20 4
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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P
ROYECTO : "ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MANAZO"
SOLICITANTE : BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION : DISTRITOPUNO
FECHA . AGOSTO DEL 2022
REFERENCIA : PROYECTODE TESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL
UBICACION : C.P.SALCEDO
CANTERA : SALCEDO
PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2127 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Moide o 9886 10117 10205 10180
_ Pesodel Moke o o 5462 5462 5462 5462
Peso del Suelo Humedo - 4424 4655 4743 4718
Dencidad del Suelo Humedo gricc 2.08 2.19 2.23 2.22
N°® TARA M-02 M-04 T-32 M-08
Pesode la Tara o 34.20 37.23 3542 36,55
Peso del Suelo Homedo + Tara o 227.76 23393 207.01 21980
Peso del Suele Seco + Tara o 214.15 21901 19299 204.11
[ Pesa JeTKgﬁ.; o o 13.61 1492 14.02 15.69
Pesa dal Suelo Seco o 17995 181.78 15757 16756
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.56 821 8.90 9.36
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1.934 2.023 2.048 2.028
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.05gricc
WETODOAS HUMEDAD OPTIMA ~ 8.99%
CURVA DE COMPACTACION
207
,“:“ 2.02
]
w
E
8
2 1.97
a
1.92
7.0% 7.8% 8.0% 8.5% 9.0% am% 10.0%
CONTENIDO DEHUMEDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIODE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : - "FSTABILZACION QUIMICA DE SURA.O CONCAL PARA B MUESTRA : SUCS: SP-SC
NEJORAMEBNTO DESUB BASE DAL TRANMD KM08+000 AL AASHTO A-24(0)
10+000 0F LA CARRETERA PUNO - MAFIWZ O
SOLICITANTE: - BACH. JUAN VLADIMIR LIMSE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : ® DISTRITO PUNO CALICATA c15
FECHA - " AGosTo DAL 2022 EMBEBIDO 4 DAS
REFERENCIA : . FROYECTO DE TESIS
MOLDE No D4 K-3 K7
No DECAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SNSATURA RI SATURADO SIN SATURAR I SATURADO | SN SATURAR I SATURADO
Peso Suelo Humedo +Molde o 11789 11905 12615 12804 11005 11303
Peso del Molde . 7058 7058 8026 8026 6611 6611
Peso del Suelo Humedo . 4/3 4847 4589 4//8 4394 4692
Volumen del Sualo o 2161 2161 2183 2183 2168 2168
Densidad del Suelo Humedo grice 2190 2243 2102 2189 2027 2164
Capsula No Na 5002 M-09 D-02 M-07 s 5.224
Suelo Humeaedo + Capsula o 656 354.08 22594 424.24 w500 4832
Peso del Sualo Seco + Capsuld o 0856 32500 20800 38546 BAC 444 73
Peso del Agua aF ve 208 7 o4 828 e 43 89
Peso de la Capsula o. 3745 7052 75 2% 3893 7248
Peso del Suelo Seco o. 2151 25445 7049 3082 R 3775
% de Humedad % A04% 1143% 052% 220% n55% B56%
Promedio de Humedad % 9.04% 11.43% 10.52% 12.20% 11.55% 13.15%
Densidad del Suelo Seco grice. 2008 2013 1.902 1.951 1.817 1.913
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dal — = Deal — Dal s
2NN 13:00pm 0 8032 0.00 0.00 2010 000 | OO 2025 ¢ | 000
28l A2? 13:05pm TEh £ 50 048 041 29 225 022 | 08 2051 0 101
ZaNA 4122 1302pm 7] LR U568 | 0A4% piE ] 048 | 641 21 421 T2 | 100
30092022 13:.00pm 38h 8 785 075 0.54 25952 094 | 08t 22511 231 | 1%
PENETRACION
Penetacion | 1EMPO [ MOLDENo D4 M OLDE No K3 MOLDENo _ K-7
{mm) (Seg) g Dal Kg | Xgicm? | Conec | Dial Kg |Kg/em2] Corec | Diad Kg |Kglem2fCamec
0 00:00 0a a0 a0 0.00 00 000 an 0o 000
0.63 00:30 022 24 12 .08 62 047 ca7 71 037
1,27 01:00 043 [ 438 23 021 214 10 05 £3 0.79
1.91 01:30 0564 52 4 .38 357 184 01 214 10
2.54 02:00 7031 087 &8/ A6 044 449 231 033 HBE 173
3.81 03:00 158 [ ®11 6.3 081 928 178 053 [ 540 [ 278
5.09 04:00 105.00 224 [ 2283 na 149 B9 183 095 %8 499
6.35 05:00 2331 [ 2375 2 7”7 BO4 €30 125 v74 857
7.62 06:00 235 [ 2368 ”3 181 845 a51 127 a5 6.67
8.89 07:00 236 [ 24057 24 183 B6S 062 129 o1 €.78
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PROYECTO: METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557-91) [
: "ESTABLIZACION QUIMICA DE SUELO CONCAL  |MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc.) 205
PARA EL NEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 Al 10+000 DE LA
CARRETERA PLND - MAIAZO" HUMEDAD OPTIMA (%) 8.90%
SOLICITADO: BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO CBR AL 100%DEM.DS. (%) 6.5%
UBICACION: - DSTRITO FLNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.8%
z MUESTRA SUCS:  SPsC
FECHA: . AGOSTO DEL 2022 AASHTO: A.2.4( 0)
REFERENCIA: | FROYECIO DE TESIS EM BEBIDO 4 DIAS
| |Rn.,\c10.\'cnn-m.\'smwsu:a|
205 - 7 -
\ 200 /)
g g /
= B
ot to
1 200 A 136 /]
z g o
g E =
g E 190
%\ os 2 4
1685 ﬁ
= / 4 /
’ 1.0% /
1.20
7.0% a0% a.0% 10.0% 1.80
CONIENIDO DEHUMEDAD ! % » 1 9 ¥ 4 b
C.B.R. (%)
! Lot i o +—1 " |t}
4 " s
L] 1 1 /
, } 12
%. -
g a / E" : / - S ;
5 ] g g’
g g’ g .
B g & -
/ T
7 : ;
L] [ v
0 %3 24 % 672 8 90112 0 1 2 2 &4 S 6 7 A4 9 10 1 12 01 2 3 4 38 7T 3% %2 00100
PENLT RACION mm PLNLTRACION mm FENLIRACION mm
CBR(CORR)= 2% CBR(CORR)= 3% CBR(CORR)= 7%

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

f®): TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

v

UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES

PROYECTO
"ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON GAL PARA EL MEJORAMIENTO DE SUB BASE
DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO - MARAZ O
SOLICITANTE . BACH. JUAN VLADIMIR LIVISE BERRIO
UBICACION “DISTRITO PUNO
FECHA - AGOSTO DEL 2022
REFERENCIA PROYECTO DETESIS
DATOS DE LA MUESTRA: SUELO NATURAL + 4% CAL
UBICACION : C.P.SALCEDO
CANTERA : SALCEDO
PROFUNDIDAD: 1.50m.
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2127 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suslo Humado + Molde o 10142 10315 10185 10032
Peso del Malde or. 5462 5462 5462 5462
| PoodelSuboHumedo ¢ | ses0 sy | a3 | w0
Densiad ddl Sueb Humedo gricc 220 228 222 215
N° TARA M-7 D-02 §-002 M-11
Pesode la Tara o. 72.16 37.52 3744 70.04
Peso del Swelo Himado + Taa o 463.62 42154 43543 429.64
Peso del Swelo Seco + lara o. 431.00 38452 39253 388.70
Peso del Aqua 3 o 32.62 37.02 4290 40.94
Peso del Suelo Seco . 358,84 347.00 355.09 310.66
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.09 10.67 12.08 12.85
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 2.017 2.062 1.981 1.904
. MAXIMA DENSIDAD SECA 2.06 grlec
ke HUMEDAD OPTIMA : 10.4%

2.05

2.00

w
o

DENSIDAD SEC A gr/ce.

8

185
80% 9.0% 100% 10% 12.0% BO%

CONTENIDO DEHUMEDAD
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FACULTAD DE INGENIERIACIVILY ARQUITECTURA
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PROYECTO : - "FSTABI ZACION QUIMICA DE SURA.O CONCAL PARA B MUESTRA : SUCS: SP-SC
NEJORAMEBNTO DESUB BASE DAL TRAND KM08+000 AL AASHTO A-24(0)
10+000 0F LA CARRETERA PLNO - MAFINZ O
SOLICITANTE: : BACH. JUAN VLADIMIR LIMSE BERRIO PROFUNDIDAD : 1.50m
LUGAR : - DISTRITO PUNO CALICATA ~ c15
FECHA : tAGOSTODA 2022 EMBEBIDO : 4 DAS
REFERENCIA : . FROYECTO DE TESIS
MOLDE No K1 K-21 K-18
No DECAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SNSATURAR| SATURADO | SINSATURAR | SATURADD |SWSATURAR | SATURADO
Peso Suelo Humedo + Mo lde o 11455 11526 11586 11653 11982 12199
Peso del Molde . 6534 6534 6704 6704 7294 7294
Peso del Suelo Humedo . 4821 4492 4882 4949 4688 4905
Volumen del Suslo o« 2161 2161 2183 2183 2168 2168
Densidad del Suelo Humedo grice 2231 2264 2.23% 2 267 2 162 2 262
Capsuia No No M-1 M09 M-07 M-10 M.08 M .06
Suelo Humeado + Capsula o 28387 19559 44492 424.24 380.78 5651
Peso del Sualo Seco + Capsuld o X325 L4801 EHER 385496 ura1 4arn
Peso del Agua o 2062 4758 4177 828 33157 5380
Paso de la Capsula F o2 3752 s 2% /468 7345
Peso del Suelo Seco a 22 2048 36564 EjcE-v3 27252 29928
% de Humedad % D.E7% 159% 2% _220% 2.2% B4™%
Promedio de Humedad v 10.67% 11.59% 11.42% 12.20% 12.32% 13.47%
Densidad del Suelo Seco grice. 2016 2029 2.007 2021 1.925 1.994
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dal = % Deal == % Dal ==
2NN 13:00pm [ 15.165 000 000 235 000 | 0L 14 435 (% | 0
28N 022 13.05pm TEh 15.167 uov uob 23% v | U T3%T 003 | Ul
2022 13:02pm o 15169 Qo0 000 2345 002 ] 02 14477 002 | 0LG
SN2 13:00pm BEh 15172 001 001 2357 003 | COC3 13485 05 [ O
PENETRACION
Penetracién Tiempo Corc ISt MOLDE No K-1 MOLDENo K-21 MOLDE No K-16
{mm) (Seg) ga Dal Kg ‘cm2 | Comac | Dia Kg |KgicmZ| Corec | Dial Kg |Kg/cmZ|Comec
0 00:00 00 an [ 000 (Y] £00 an oo 000
0.63 00:30 380 [ 3874 200 158 3660 826 202 3078 [ 647
1.27 01:00 ve [var7 [ 825 840 [ 8563 [ 42w 46t [aewo [ 422
1.91 01:30 251 @72 667 Dac [ 0693 [ 652 628 [ 6402 [ 3300
2.54 02:00 70.31 £21| £505| ™2 2.0 | 2334 | 635 1 | 748 | 3735
3.81 03:00 VX [ 833 U2 B35 [ 647 [ D V26 [ D59 [ 53N
5.09 04:00 10500 | 2451 [24885) w88 a6 [ 20445 [ 0434 u4e [ Gr51 [ mEs
6.36 05:00 2735 [2me30[ #37 2% [ 22681 [ %696 526 [ 6556 [ 808
7.62 06:00 X r3mssf B42 o6 [ 2422 [ vs37 182 Fves [ 8343
8.8% 07:00 (3.9 [ 33812 743 2452 [ 24995 [ vapsd 798 F 8328 [ 9448
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UNIVERSIDAD NACIONALDELALTIPLANO
FACULTAD DEINGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO: METODO DE COMPACTACION (ASTM D1557-81) c
- "ESTABLEZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL |MAXIMA DBENSIDAD SECA (grice.) 2 065
|PARA EL MEJORAMENTO DE SUB BASE DEL
TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DELA
CARRETERA PUNO - MATIAZO" HUMEDAD OPTIMA (%) 10.40%
SOLICITADO: | BACH JUAN VIADIMR LIVISE BERRIO CBRAL 100% DE M.D.S. (%) 114%
UBICACION: - DSTRITO PLNO CBRAL 95% DEM.D.S. (%) 60 0%
: MUESTRA SUCS. SPSC
FECHA: - AGOSTO DEL 2022 ARSI A0
REFERENCIA: - FROYECTO DE TESS EMBEBIDO 4 DIAS
\ [RELACION CBR - DENSIDADSEC A)
205 2m
’ 8 \ 1
20
M
g / < 20 (.
) (- A
g 200 <
; H |
ac e 1 a7 {
& . ,
b = y: L
g 1.95 \ E‘ - :w
= TR
9% Iﬂ‘
"
M
m 4
1.9 [Tm
8.5% ash 0% 11.5% 125% 13.5% 10
CONTENIDO DEHUMEDAD . v 70 - ® - g
C.B.R. (%)
20 10 )
LE. U
a0 140 / v: b4
4 3 F ¢
: 2 . 7 i
10 '
e Y = / r:
g g / i 7
g i 2 = A g
c i (- S o=
N . v 3=
g v/ § @ v § a1 .
TIRG 7 3 b Vi i =15
0 /’ < % {
n = l::
» b
o o
0 0
2 1 2 8§ 4 35 & T 8 979 0 1 2 & 4 £ & T 9 9w 9 1 2 3 435 6 T3 90
PENLTRACION mm PENLTRACION mm PENLTRACION mm
CBR(CORR)=  53% CBR(CORR)=  90% CBR(CORR)= 114%
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
Ficha de recoleccion de datos
Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA
2024
Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI
Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Titulo: Efectos del uso de cemento en la estabilizacion de suelos dispersivos de |a carretera
Desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021
Cddigo: E-02
Ubicacion: Kelluyo-Puno
Agente Cemento

Estabilizador

Tipo de

Estabilizacion

Quimica tradicional

- - Contenido Méaxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad C?’.R
Muestra Liquido Plastico - 0.1"al
Plasticidad (%) Humedad Seca
(% (%) 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 41 35 6 251 13.84 4.6
Con adicién de Cemento 8% 28 25 3 13 18.69 93
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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CFECTOS DEL VSO DE CEMINTD EN LA ESTRBLIZACION DE SUTLOS DISFERSIVOS DE

: A CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ FELLUYD, PUND 2021

| Reguirs N°

WO _MCYC-E/33-00¢ 08

feche

34 se Fobewrn 2wl 3032
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Ficha de recoleccién de datos

2024

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO

TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Estabilizador

Titulo: ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELO CON CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUB BASE DEL TRAMO KM 08+000 AL 10+000 DE LA CARRETERA PUNO —
MANAZO

Cadigo: E-03

Ubicacion: Yaurilla-lca

Agente Cenizas volantes

Tipo de

Estabilizacion

Quimica tradicional

Limite ) Contenido Maxima CBR
Limite P Indice de Optimo de Densidad i
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 39.77 25.88 13.89 15.45 1.68 16.2
Con adicién de
Cenizas Volantes 38.49 25.65 12.84 22.12 1.71 40.88
(15%)
Autor Asesor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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Ficha de recoleccién de datos

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: Estabilizacion de subrasantes de caminos vecinales en zonas tropicales con cenizas

de malezas y cal, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022

Cddigo: E-04
Ubicacién: Sandia-Puno
Agente Cenizas de malezas y cal

Estabilizador

Tipo de Quimica tradicional

Estabilizaciéon

. Contenido Méxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CB.’.R
Muestra B Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/icm3)
Sin adicién 45.81 20.34 25.47 18.18 1.61 2.85
Con adicién de
Cenizas de Malezay 20.34 27.28 6.94 23.7 1.67 10.57
Cal (8%+25%)
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil

Tesis

Estabilizacion de subrasantes de caminos
vecinales en zonas tropicales con cenizas de
malezas y cal, carretera Sandia-Alto Inambari,
Puno 2022

Sherley Needa Maraza Lipa

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

Huanecayo, 2023
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Anexo 4. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD QEOCAL! & CON

ESTUDI0S GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SBELOS - CONCRETO Y MATERIALES | ‘

>» - RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTOMGS GEOTECHICOS . CONSULTORIA ESPECIAUZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD Y MATERIALES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... E
CALIDAD QEOCALI & ¢
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Ficha de recoleccién de datos

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: MEJORAMIENTO DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZA VOLANTE Y CAL PARA SU
USO COMO PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO EN LA CARRETERA DESVIO

HUANCANE — CHUPA - PUNO

Cédigo: E-05
Ubicacién: Cloruro de calcio
Agente Capote-Lambayeque

Estabilizador

Tipo de Quimica tradicional

Estabilizacion

. Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CE.’.R
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicion 40.04 22.39 17.65 18.39 11.5 18.5
Con adicién con o4
Cloruro de Calcio (5%) 48 24 19.6 13.6 83.9
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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m UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANC
A FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES and
"MEJORAMIENTO DE SUELC ARCILLOSC CON CENIZA VOLANTE Y CAL PARA SU
PROYVECTD SO COMO PAVIMENTO A4 NIVEL DE AFIRMARO FN L4 CARRETERA DFSVID
HUANCANE - CHUPA - PUNO™
SOLIATADO 3 Bach YUNIOR |OSE HUARCOILLO KUMFIR]
MUESTRA g SN ADITIVO
FECHA ' 9 de OCTUBRE del 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DATOS DE LA MUFSTRA:

UBICACION SIN ADITIVO

Nro De Tam N0 ] Pli-4 TG
[Pesade Tara 23.06 1271 2317 22.8%
Frwdu Taris + M. Humeda UG, 44 9603 55,23 9527
Pasade Tara + ¥, Seca 94.73 9157 91,05 91 .06
Pesade Apua 471 344 418 421
Peso Muestra Seca Lol 7336 6768 GE TV
Contencdo de humedad s T.6 (AR (V) 2% |
Promedio cant. Humpedad Yoo 625
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FRCIA 3 de OCTUZAE 291 2017
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ° y

“WE[ORANIENTO DE SUELO ARCILLOG0 QDK CENIZAVOLANTE ¥ CAZ PARA SU US0 QOMO PAVIMENTO A

PROYECTO NIVIL DE AFIRMADO I8 LA CARRUTERA DESVI0 HUANCANE  CHUBA  PURG"
SOLICITADO . Bah YUNIOR[OSZ HUANCOILLO HUMPCRI
MULSTRA SINADITIVO

FECHA e CCTUSRE del 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMILE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

UBICAQION - YANAH (D)
LIMITE LIQUIDD |
¥ Tara A-11 A3 0-2 AT
FrsodelaTara ar. 17.57 1974 1985 2162
T, + Susloilimedy _ gr. 46.28 4260 4945 15.75
I’ + Suslo Seco A 4015 4360 43R4 150
Frsod o Agua . 0.1 o0 a0 45
Soeln Seno (. 22.6 239 23.9 733
Sedettumedad | 278 | 284 |
Nro. Ue Golpes 1/ 20
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara E5-01 A-1+ 05-2

FesodelaTara ar. 167 319 19.45
T + Suro Himedo_pr. 15.46 339 2251
T. 1 SucloSeco gr. 14.30 I378 2210
Prsodel Aqua - 0.3 02 03
| Sely Seco & .7 1.9 27
5 de Humedad 12.8 9.7 12.3

LIMITE LIQUIDD LL- M1 %

LIMITE PLASTICO P =« 113 %

INDICE DE PLASTICMAD IP.« 125 %

i ™

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

VNN
AR

A

™

-
8583 ! -
élggo u=274
§£?E ! ‘
820 1 A
;ﬂﬁ-; I
IV1§ 1 ———————
1H’a {
731
145
3 7
mn 00

NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALKS
“ME[CRAMIENTO OE SUELD ARCILLOS0 COK CENIZAVOLANTE ¥ CAZ ZARA 5U USO COMO PAVIMENTO A

PO . HIVILDEAFIRMAUO [ LA CARRETORA DUSAO IIUARCAKE - CHUBA - PUNGY
SOLICITADO 3 Suzl YUNIORTOSZ HUANCOILLO EUNFCRI
MUESTRA : S0/CV50S
FECHA © 1hde OCTURRE Aol 2017
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LTMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CANTERA : YARANODD
LINITE LIQUIDO |
4 Taa AO A-3d vz AT
lesodelo Taca g 15.27 1060 1461 18,30
T. 1 SosoHamada  gr., 39.23 Jode 1500 33.34
T.+ Suslo Seco ar. 33.55 7640 3282 J1.00
Prsod o dgua . 5.7 1.0 S 2.3
Suelo Seco ar. 18.3 IS8 23.2 115
e —
% de Huneedad 411 253 219 203
[Nro.Ue Golpes 19 24 26 32
| LI(TE PLASTICO |
a T F5Mm A-14 FS5-2
Peztan o la Tara [r- 210 250 1629
1.+ Suslo Hamedo  gr. 23.2 273 17.03
T.+ SurdaSmcn pr. 22.90 20,95 1764
Pesodel Agua ar. U3 0.3 Q03
Suelo S2co i 1.3 1.3 1.4
%% elv Flumseclad 22.0 0.7 20.7
LIMITE LIQIMDD Ll = 25368 %
LIMITE PLASTICO ILP = 210 %
INDLCE DE PLASTICIDAD P = 42 %
g N
GRAFICA DE LIMITE LIGUIDO
32
0 4
< »
g
2 24 (‘} W 2536 \
221
2
8 4
w0 25 o
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*ME[ORANIENTO O SUELO ARCILLOGO QOK CEXIZAVOLANTE ¥ GAZ PARA 5U US0 COMO EAVIMENTO L

PROYECTD L NIVEL DK AFTRMADC N LA CARRETERA BUSVI HUANCANE - CHLPA - PUNG
SOLICITADO s ooz YLNION [ (5= HUANCOIL O HUMICRI

MUESTRA : S20CVLS/CS

nria 16w OCTUESE Jdd 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:
CANTHIA : YANAHCEX)
LIMITE LIQUIDO |
¥ Tara B A3 R2 AY
FeandelaTava . 33.08 16,90 1616 20,34
T. 1 Suclo Hamoda  gr. 05.21 Ry J95d 3069
1"+ Suslo Seco ar. 56.94 3R31 3512 3404
Peso del Agua ar. u.3 3.9 11 3.1
Sxeln Sevo [ 239 215 8 4.5
Yo elw Humwxlad 4.7 27.5 23.6 21.1
Nro. De (ia!Es 16 23 28 32
| LWITE PLASTICO |
 Tara E5-01 A-1+ [5-2
PesodelaTara ar. 20.1 156 3216
T. 1 Suclo Hamado  gr. 23.0 182 3541
T + SusloSeco gr. 22.45 17.80 34E4
Praoddd Aqua [ U5 04 ae
Socln Seco 0. 2.3 22 21
M 22.3 19.2 23.9
LIMITE LIQIIDO L = 2806 %
LIMITE PLASTICD L¥ = 218 %
INDICE DE PLASTICIAD 1P = 47 %
(" 2
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
34
349
P‘ 32
§
® 7|
- L= 26 08
L)
br o
24
22
"o
2
"
10 00
wimero ot Gotpes
\
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FACULTAD DE INGENITRIA CIVIL Y ARQUITTCTUR A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES L ]

SMEJORAMIENTO O SUELO ARGLLUG0 OON CUNIZA VOLANTE ¥ GAZ PARA SU USD COMO BAVIMERTO A

PROYRCTO . NIVELDE AFIHMARG SX A CARRETERA RSV HUANCARE - CHLPA - FURT
SOLIAITADO C Eoezh YUNIOR [ Q= HUARNCOILL O HUMITRI
MUELSTRA t SI0,025)Ch
FECHIA SEE lede acr}?}: ad 2017
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MULSTRA
CANTERA - YANAHOD)
LIMITE LIQUIDD |
¥ Tara A6 A-33 0-2 AT
FesodelaTaa ar. 19,049 10.62 1382 15.48
T+ Sudo Hlimedo_pr. £3.07 24.465 3578 33,34
T + Surlo Seco R 3692 9.4 3125 30.83
Prsodel Aqua . 6.2 3% 15 2.4
Suely Seco g 178 1R7 17.4 115
Sode Humedad 345 84 26.0 210
Nro_Ue Golpes 17 21 26 32
[ LIMITE PLASTICO |
o Tara T5-Mm A-14 FS-2
Presnnidw bt T o 2.1 213 J6EY
T+ Sudoilimeds g 285 285 3918
T.+ SurloSeco . 27.90 391 3277
Fraodel Agua ar. 0.6 a6 a3
Soelu Seco i 2.8 26 19
4% cle [umedad 21.7 234 21.6
LIMITE LIQUIDD LL = 2630 %
LIMITE PLASTICO LP. - 222 %
INDICEDE PLASTICIAD 1P - 41 %
fis '
GRAFICA DE LIMITE LIGUIDO
34 4 L1
324
a
g 30 4
; 26 4
8 U= 230
z

1 N\
v \

mn 100

MNAAERO DE GOLPES
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Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ | Nacional del
| Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

- FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL Y ARQUITECTTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO ¥ "ME[ORAMIENTO DE SUELC ARCILLOSO CON CENIZA VOLANTE ¥ CAL PARASU

USO COMG PAVIMERTU X NIVEL DE AFIRMADG EN LA CARRETERA DESVIO

HUANCAKE - CHUPA - PURO"
SOLICITADO g HUANCOILIA HUMPIRE YUNIOR | DSE
CANTERA 4 YANAHOECD
FECHA : 22 DEOCTURRE DI 201 7

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NIP339.141, ASI'M D 1557

DATOS DE 1A MUESTRA SUELO 100%

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 943 cc

No DO CAPAS 5 GOLI'ES POR CAPA 2
Prestr Sunli Fummedn « Malidw 1 £245 &R0 A331 4327
Peindel Malde L. 4182 4167 4162 4162
Peso del Suslo Humedo s 2003 2118 2104 35105
Densidad del Soelo Humedo Frjoc 221 325 230 230 |

N* TARA 630 | 609 | B2e | mz | 10z | 1 | a1a | erxa
Pesode laTana gr. 15,520 1852 168/ 168 3192) d1u2) 3417 3417
Seso del Suelo Hamedoe +‘Tara gr. 154.0¢] 154.50] 200.45] 200.00] 202./4) 202/0] 203.91] 20381
Feso del Saelo Seco = Tara gr LHLOY] 13003] 19063 150.03] 107.07) 187.07) 106.00] 19660
Peso del Agua ar. 10.53) 1053] 1582| 1582 15,467 15670 1731 1731
Peso del Saelo Seco ar. 124.51) 12451 1¥3.76) 1VETG] 1LL.15) LLo b} 152.43] 15243
Contentdo de humedad o E.40 EAD) 2.10) 210 10.10} 1010} 1136 1136
CONTENIDO DE HUMEDAD W LR 210 10.10 l 11306
NENSIDAD SECA DFI. SUF1LO prfee 2.037 2.059 2.0419 2.062

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.092 grice
METODO: A - . erf
HUMEDAD OPTIMA : 10.45 %
210 - ——— ey
8
&
<
=
w203
=]
< /
Q
200
705 | Ky 0055 10085 110% 120%

CONTENIDO DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el sollcitante.

115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta lesis

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Universidad
Nacional del
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LARORATORIO DEMECANICA DG SUTLOS Y MATERIALES

m UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

PROYECTO 3 "MEJORAMIENTD DE SUELD ARCILLOSO CON CENIZA VOLANYTE ¢ CAL PARA SU
US0 COMO PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO EX LA CARRETERA DESVIO
HUANCANE CHUPA PUNO"

SOLICITADOD H HUANCOILLO JIUMPIRE YUNIOR | OSE
CANTERA H YANAIIOCO
FECHA : 22 DECCTUDND DE 2017

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NEEMAIA AT DS

DATOS DE LA MUESTEA $90/CVE/C5
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MDLDE N4 oo
NoDE LAPAS ) GOLYES POR CAPA
Peso Suclo Iumedo « Molde R 5355 018 6T “085
Taeo dul Mulile nr. 4162 4182 4152 4152
Poso del Suelo Humedo gr 1793 1850 1905 1923
Dwnxicla dul Scelu Humedo FIItT 1.90 197 202 204
N* TARA n-sn I 1509 | 1n-29 n-z r-02 P-1 A-11 | PRX-1
Pesode la Tau Rl 17.15] 17.5] z9.45] 29.45] 1344] 1340 2154 2154
'wen dal Suele Himeda | Tars gr- 1ar.a0) 1a180) ssda] 1sdaa] 16 s) e 128 E ] 1 4RY
Peso del Sucle Seco = Tara Rr 134304 134.52) 14433 144.33] 106.98) 106.90] 113.50) 11350
?o:odel:\x\ln gr 7.50 7.2 .81 S.05 979 $.79) 11.39] 1129
Puaw dul Sunle Sece Wr- 117.15) 117.37) 214.88] 114.88] 93.354] 935¢) 92.04| 9204
Contentdo de humedad *® l‘u'ﬂ?l 620! 50| 5406 1047 1047 12327 1227
CONTENIDG DEHUMEDAD B 5 N0 G 11 16
DENSIDAN SECA DEELSUKLO priee 1008 1024 1157 1128
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.837 gr/cc
METODO: A = = B/
HUMEDAD OPTIMA ] 10.12 %
s -
183 \
G
Y | !
&
< '
U
v
2
= 7.
z
z
wr
LRt &
75 : ! ] TTiT
40% 3% a0% 7.0% BO% .05 100% 100 120% 110 140%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ | Nacional del
| Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
A FACULTAD DE INGEMERIA GIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORI0 DE MECANICA DE SUELDS ¥ MATERIALES

PROYECTO "MEJORAMIENTC DE SUELD ARCILLOSO CON CZXIZE VOLANTE Y CAL PARA SU USD COND
PAVIMENTC ANIVEL DE SFIRAADD =5 LA CARRETERA DESYIO HUANUANE - CHUPA -
FUND*
SOLCITADO HFANCOILLO TEMPIR] YUNIOR JOSE
CANTERA YANAHOCO
FECHA 22DEOCTUBREDE 2017

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 239.141 , ASTM D 1557

DATOS DE 1A MUESTRA SHO/OVLS/GS
MOLDE No | 1 VOLUMEN DEL MOLDE ez
No DOE CAPAS § GOLPES POR CAPA 25
Feso Soado Humedo + Malde o8 2902 St S48 =470
Pesy deel Meie o2 ez £162 4161 Hi2
Fazn del Seeln Kimeda T 14l 1288 1H15 THUH
Dangidad del Suek Hunedo g 182 190 1.3 192
N2 TARA B-30 B-09 | B-29 B2 | 102 | po | oAt | erya
Pesu de 1 Tery i 10e]  ge00] ssa] | saaol saze] 4930 43so
sso del Suelo Hlmedn 1Taxa @ 106.32) 10332 18106} 18105 15931 19531] 200411 20541
Pesv éeel Sudu Seas + Tura 5. 97.05) 970G 1€0.51 16B51) 18247 1:47] 1S0.00f 12000
Peso del Ag s B 6.27) 627 1254] 1684] 1684 1941 104
Peso éel Seelo Seae 8 .97 92497 LSET0] 4927 14927 a0 1460
Cenranido de tunedad % 754 756 231 1128 1125 133 13233
COXTENIDD DE HIIMEDATD % RS 241 1178 1323
DENSIDAD SECA DEL SUELO  grfec 1,716 1735 1731 1,693
MAXIDEA DENSIDAD SECA  + 1.737 grine
METODO: A .
HUMEDAD OPTIMA : 10.00 %
1A ———— . :
g
o
=
E]
s
w
w
<
8 17
w
z
-
o
Lp —— — —+ —
40N SON A8 0N A0 SOA 100N NI 120% 130N
CONTENIDO DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
TARORATORIO DR MECANICA DR SURLOS ¥ MATRRIALRS

PROYECTO ' "MEJORAMIENTO DE SURLO ARCILLOSO CON CENIZA VOLANTEY CAL PARA SUUSO
COMO PAYIMENTO 4 NIVEL DT ATIRMADD [N LA CARRETERA DESYIO HUANCANE
= CHUrA - PUNG™

SOLICITADD 1 HUANCOILLO HUMPIRI YUNIOR |OSE
CANTERA :
FECHA 22 DEOCTUBRE DE 2017
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 . ASTM D 1557
DATOS DE LA MUESTEA STOSCV2E/CS
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 943 o
No DE CAPAS > GOLPES POR CAPA 5
Peso Suek Humede + Mokle K. 586727 5924.53 594104 S82513
"wen dal Nolde gr. a107 147 A102 &182
aen dal Sizeln Homedn gr. 170827 170055 175004 LA ]
Densldact del Suclo Humedo Awdec 181 1.87 133 1.7¢
NETARA H-30 H-0 B-29 -z Y-02 "1 A-11 | I'RX1
Pesode Ly Tara g 1952} 1952 1742 1607 1607] 1957 1957
Puav del Dol Homwdo + Tars Nr- 1824 12824 225.45] 225.45] 165.33] 16533| 164698| 16698
Potn dal Suala Sere + Tars gr 12100} 12100 20006 20006 14s30) 14950 1904] 15909
Peao del Agua e 724 7.24] 1959 19.59 16.03 699 £.99
Peso del Suklo Sece Re. 10148) 10148 188.44] 188.44) 133.2¢ 140.43) 14043
Contanida ds humasdad % A R FA%] 10so] 1040 L 441 401
CONTENIDGO DE HUMEDAT % 713 1040 1204 S8
DENSIDAD SECA DFL SUELD priee 1.68H 1.0%% 1604 1.6H0
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.694 gr/cc
METODO : A et/
NUMEDAD OFTIMA : S0 %
170
g
'g 149 1—
g
o
2 1ay) f— —~
147
s 0% 7 0% 110 130%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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FACULTAD DI INGENICRIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO CALIFORMA BERING RATIO [GER|
© AsTeD1Ed

MEJORAMENTQ DE SUELO ARCILLOSD CON CENIZA VOLANTE
PROYECTO : Y CAL PARASUUSOCOWD PAVNENTD & MIVEL DE AFIRMADO |NUESTRA SUELQ 100%,
EN LA CARRETERA DESVIO KUANCANE - CHUFA - PLNO
[SCLEMANTE. | 1ical o WICE JOSE
FECHA S ameHT
MOLDE Ho 1 ? 3
No CE CAPAS 5 3 5
KUNERO DE GOLPES POR CAPA 56 ) 12
|CONDICIIKES OE Li NLESTRA 3 ACUUA | STUREC | B 3AT.RAR | ATLRACC | S 2CUBR | SATLRADD
Fesa oz aTecos Veke v BE3 11612 11052 1205 RIE] 15510
Pesa de Nowde 3 8715 a6 13e7 T ™H 033
Ps: o Seal nureds 5 A0 50 TH L) 2135 3
Velares del Sush o 238 R AN R 2976 2103
Dereidad 3 5xh Hamede ¥ 2200 2.0 2.12% 2181 203 2075
Cepasls o o 1 ] 2 4 1 ¢
Euth Sureeds « Sapsaa ¥ %0} 1% 1% | 23 1065 | 108
Pees e SweboSecat Camida b $4°7) ' oie wuM wuian
Pess e Aps ES e 10 R} His rat in
Pesa di s Capealy 3 05| 139 151 | 4 <345 | 1035
Pezy de' Sueb 3ee 3 fro i aae L) s |
% de Huredsd > NS ans 1% nas 1HIN) e
Promadlo de Humedad * 10.23% 100e% 0.3
Denaldad del Sueio $9c0 gz | 2074 1228 154
EXPANSION
. " Expascn S Erparscn ) EEErein
Fecha Hora Tiempo o | & o | % o nn | >
BT ST ) HE 1|t £ nlc 1148 [
[ v 2t I =R I 12 1485 1242 % | s
11N} [FI Bt 12 1o 1 i it | 155 1185 | e
PENETRACION
Ponstracion | o " [ama ot WOLDERw 1 NOLDEN: 2 WLOEho 3
(mm} P Mgen2) | i | ko fegendfcomc| Ca ¥a |gerdcomc] Da | <p |Focrc]comee
0 [T ot | 23 [ [ 33 | oo e | o [am
0.4) 103 oN | N | e L2 25 | 14 pafar|am
— —
1.2 H:n L KT % o | e var | e | 2w
131 [T 176 | e | a5 I T AT o | sz [
354 (] IEHEES ag2 | e | ETE 0% | o [ 48
a1 L 3R | 300 | 1Rk | s ey 12|
(X 1w 10507 | 427 e ] 1 [EH T X 130 | 1866 [ 73
[Z1 N AR EY ] L B 133 | 1560 an?
74l &0 AN ER 13 | a5 [ @ w 153 | 120 ] 34
£33 [T FNEER an | s [aw 133 | 1595 | 106
101§ 16:01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

| ENSAYO CALIFORNA BERING RATIO (CBR|
ASTIND 1883

MEJORANIENTO OE SUELD ARQLLOSO CON I.Hm 0E COMPACTACION ASTM D1 E6791 A
CEMZAVOLANTE ¥ CAL PARA SU USO COMD
PROYECTO PAVINEXTO A KIVEL DE ARRMAOO0 EN LA
CARRETERA DESVIO HUANCANE - CHUPA- | MAXIMA DENSIDAD SECA (priss ) e
PUND
SCLICTADC HUANCOILLO HUMPRI YUNOR JOSE g s s g
CER AL 100N DEMDS %I ark
LBICACION CHUFAHUANCANEPUND CERALISNDENDS. W) 15%
FECHA 13 DE NOWEMERE DEL 2017 I
|MUESTRA SUELD 1003 | | | EMBEBIDO  [10:a3
RFTACION CER - TIENSIDAD 5104 |
1 >3 ™ T = -
s i i - ==t
A LN 5 oo bR
98 I 4 A\ TN LA
:'é'r. ‘/ \ é\m i - &7751
ml A 5 oA
3R /| 2 z A1
el C4 | i 7 i e
gm ; B / —t—
b 1 e
bl 1 =
2 1 Ty i i
(A e e . ' ’ " J ~
CONLENIDO DE HUMEDAD CER. %)
|avs) zwie T |
] T ™ -
w
- -
gt -
e 3} - '; w
: : :
H o
fe ' i - £
i { £-
- B -
- - =
" | X L3> L o<
| o » s
_,.+-4b—"°_" ;,.nr"" “n‘
1 4ot . ‘
[ AU 8 SN T O I BF 6T €70 S0 SO NN 26350 Y40
FEMETICA e PIHETRANA e FEETRACH e
C8R= 7% CBR= 2% CBR= 20%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES RIA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO: (CBR)
ASTI 0 1833

MEJORAMIERTO DE SUELO ARCILLOSO CON CENIZA VOLANTE
PROYECTO . ¥ CALPARASUUSD COMO PAVINENTD A NWEL DE ARRMADO|MUESTRA 1 SONCYINCS
EN LA CARRETERA DESWICO HUARCANE - CHUPA . PLNO
OUCTANTE: HUANCOLLOHUMFRI YUNCOR JOSE PROFUNDIDAD ©
UGAR © CHUFA-HURNCANEF UKD PROGRESIVA
HA o 1BM1MT
PAOLOE bo 1 2 3
Po DE CAPAS 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA ¥ -] 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIRAILAR I EINEEE BT l ENETE ETED |.4q4| SALLBALGY
Peso SusoHameds - Nokde . 11542 11511 17615 1023 12856
Fesodel Volde Q. S S (5] IH )
Puso del Sueo Hereso 1y 4lé/s 4917 IES I8
Miohimen de Sudo o zaz g A2 172
Dwrciad ool 52013 Humedo e 163 195 [ 1 %58
i N 1 2 ] < § []
uele Funeds + Cazsuda L3 S3LE | 51 1063} 992 9338 | 1103
40031 20a0 S0 + Cazsula o g1 | 6723 9308 | 76 3320 [ 10138
w50 0l Ape [ i &% | as £33 | a2
esode b Cprul [ MIE | 1532 1] 1t &4 | g
o del Surlo Seco @ 40| TSI LW | M 571.28 | 97T
% g Humedyd % Nx| I8N o KR 0.4 | 1030
|Promectio de Humedad = 2.9E% 10.75% 10.98%
[DensKdad asi Suslo Seco gz | 18% 1784 1504
EXPANSION
Exanshn Expuans on
Fecha Hora Tiempo Da —— Dl T Ixad
AN E250uT. U oA 2 3 T b i 0 1'.48
32017 SILpUT. iz o8 003 | LIE1E2 1232 1602 | nad 2%
M3 Lahour. XN il 002 | s ] D& | 032 23t
PENETRACION
Penctracion : CargaEst. WOLCE Wo 1 WOLOE No 2 MOLDE Mo &
Tiempo ; = I R g . .
mm) |Kp'om2) | 14 vy kgpard] come | one | ke epwdfoees:] xe | kg |ipmdciene
0 (I3 0 [ a0 | <o 2] o [im m | ao | oco
0.63 582 633 | %2 | %= 425 | 482 | 12F 181 | 1%L | 928
1.27 1051 NE | NNS| B2 03 | VAT |33 5T | 2B 14
1.3 1233 e | uns| e wi2 | wot |y | 2%4 ] is1e
M 11.33 IRl 0% | 10:28] 24 10.4 | 10672 § %550 | 2Bl | s
£1 1215 1595 | 15454 ] T 1.7z | 11987 | 613 102 | o | 1633
i) 1€.5] 125.00 ¥ | 160135 @2 1225 | 1247 } G2l 143 | a2 | 1T
o] 1£.35 WE | W6 EN 1270 | 12937 | 6352 132 | 3%4 | 1T
T8 x£03 aie | ain]umn 1] tewid | s ant | sace | imue
(3] x99 2% | S| 1 1w 1€ 1 352 15 dm 1w
10.16 03:00
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LABORATORIO DE MECANICA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO. (CER)
ASTWD 1833

SUELOS Y MATERIALES

MEJORMWENTO DE SLELO ARCILLOSO CON |METCODO DE CONPACTACION ASTN D1567.¢1 A
CENZAVOLANTE ¥ CAL PARA SUUSO CONO
PROYECTO PAVIMENTO A KIVEL DE AFIRMADO EN LA
CARRETERA DESVI0 HURNCANE - CHLPA - |WAHMA DERSTAD SECA giics ) e
PUNO
— HUVEDAD OPTINA (%) 10.40%
souciTA
HUANCOILLO HUNPIRI YUNIOR JOSE ERAL 1015 CE DS [4] 0%
URICACION | CHUPAHUANCANE-FUND CER AL #5% O N.DS. %) 0%
FECHA 1E O MOVIEM BRE DEL 2017 WUESTRA __ |S90CVBGs
EWBERDO  |eDIAS
[FELLCION CBR DENSIAD SECA |
15 T
e i
¢ 13 § $
S oo s povoe e gy 28 g {
3 / \ < 1% :
“ v - - -l Lo
R 4 Y 4 i 8P d
g & $ o4
£ . 3 o
gin y 11
€ (e // 1
t.: -al " LA
A
1% i /‘/
14 | A | LA
i
S
1.2 1= -
bR ‘s "N e e . NN T W SVAVAATIIERE S WYY
CONTRNTIODF HEWFDAD CUR. )
EELL | 4 3Pes -ni-wl
» n T ©
L
» -
s
3 x| R : i
H y Jet= § o
£ g vl il 8" I%i
H g n'z g - = ot
i il 3 ||#
+ I;F L 7Fo
{ ot
. ol P I
puEe—— ] ol
| J
. 13 Q288 k] : ‘ L 21 2 34382 02N
FEARTAAT UM -y = AL TENS TRATIN iy
CBR= Z% CBR= 0% CBR= 103%
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: EVALUACION DEL DISENO DE PAVIMENTOS ESTABILIZADOS CON EMULSION
ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND PARA EL PROYECTO DE CONSERVACION

VIAL PUNO TACNA TRAMO TARATA — CAPAZO -MAZOCRUZ

Cadigo: E-06
Ubicacion: Mazocruz-Tacha
Agente Emulsién asfaltica y cemento

Estabilizador

Tipo de Quimica tradicional

Estabilizacion

Limite ) Contenido Maxima CBR
Limite P Indice de Optimo de Densidad i
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 45 25 20 12 1.75 5
Con adicién con
emulsion asfaltica
(12%) 40 28 12 8 1.95 25
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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EVALUACION DEL DISENO DE PAVIMENTOS
ESTABILIZADOS CON EMULSION ASFALTICAY
CEMENTO PORTLAND PARA EL PROYECTO DE

CONSERVACION VIAL PUNO TACNA TRAMO
TARATA - CAPAZO - MAZOCRUZ

Tesis para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Clivil

MARIO JOSE DE LA TORRE ILLESCA

Asesor:
MSc. Ing. Guillermo Lazo Lazaro

Lima-Perna
2018
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2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y densidad méaxima

en subrasante de pavimentos rigidos, Salcedo — Puno

Cddigo: E-07
Ubicacién: Salcedo-Puno
Agente polimero adhesivo natural

Estabilizador

Tipo de Quimica no tradicional

Estabilizaciéon

o Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CB.’.R
Muestra - Plastico " 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/icm3)
Sin adicion 32.1 21.34 10.76 15.24 1.653 5.49
Con adicién con
polimero Adhesivo
(6%) 28.7 20.56 8.14 13.95 1.625 7.64
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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Polimero adhesivo natural para mejorar la capacidad de soporte y
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TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
PINO PINEDA, Edwin Fredy (ORCID: 0000-0001-5730-4740)

MAQUERA MAMANI, Hugo Nelson (ORCID: 0000-0001-5786-9565)

ASESOR:

NMg. CLEMENTE CONDORI, Luis Jimmy (ORCID: 0000-0002-0250-4363)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de infraestructura vial

LIMA — PERU
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

Ficha de recoleccién de datos

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE CON ACEITE
RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA AV. SANTIAGO GERALDO, JULIACA,
PUNO, 2022.
Cédigo: E-08
Ubicacion: Lima
Agente Lodo aceitoso
Estabilizador
Tipo de Quimica no tradicional
Estabilizacion
- Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CE.’.R
Muestra _ Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 50 25 25 14 1.7 6.84
Con adicién con Lodo
Aceitoso (18%) 55 30 25 18 1.6 18.3
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion de suelo cohesivo de subrasante con aceite residual
para la pavimentacion de la Av. Santiago Geraldo, Juliaca, Puno,
2022.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Huarsaya Medina, Fabio Sabino (ORCID: 0000-0001-8707-0789)

ASESOR:
Ms. Ing. Civil Barrantes Mann, Luis Alonso Juan (ORCID: 0000-0002-2026-0411)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

LIMA - PERU

2022
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INFORME DE ENBAYO
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE

LABORATORIO
MTC E 1322018

Cédigo by
Verside io

Aprobado

STASIL
PROYECTO: Ea

AVINGKTACION DE LAAV

ACAON D= 5
HERALDO, JILACA, PUNG, 2
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - FUND

REGISTRO : C-2022-173
FECHA : 10:06.2022

SOLCITANTE: BACK HUARSAYA MEDINA FARID SARBING

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MURSTRA: 1.

: CALICATA 12
SUBRASANTE EXISTENTE |SUELD PATRON) + 2 5% ACEITE
RESIDUAL

MUESTRA: 01

AV SANTIAGO GEHALDO (JR SAN LCRENZD

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 93-06-2022
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$ A INFORME DE ENSAYO Codige 017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 10720186

Versidn 30
Apesiadn e
DATOS GENERALES

ESTABILZACION O SUNLO COHESIVC DE SUBRASANTE CON ACEITE RESIDUAL FARA LA PAVIMENTACKON DE LA AV

PROYECTC: SANTAGO GERALDO, JILACA, PUND, 2622
UBICACION : JULIACA - SN RDNAN - FUNO REGISTRO ;: C. 2022772
SOUCITANTE: SACH. HUARSAYA MEDINA FANK SAHING FRCHA ;18052022
DATOS DE LA MUESTRA
USICACION: CALICATA O FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA  13-05-2022
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6 INFORME DE ENISAYO Codgo F. 018
¢ LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Ve 548
PLASTICIDAD
MAT MTC E110.2016 Y MTC E 111:2016 Aprobada - ere- iy

DATOS OGENERALES

FETARL VACON DE SUELC COHESIVO DE SLBRASANTE
GERADO JULWCA. FUND, X2

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAX - 2UND
SOUGCITANTE: BACH HUAREAYA NEDINA FASIO SAGN0

DN ACTITE AESIDUAL PARA LA PAMINENTACION DE LA AV, SANTIWGO
PROYECTOD

REGSTRO: C-2022- 172
FECHA : 20962002

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CAL CATA QY FECHA DE RECEPCION DE NUEBSTRA: 13-00 2002

DESCRIPCION: SUMILASANTE EXISTENTE (SLELD PATRON) FECHA DE INCIO DE ENSAYO: 17:06-2022

NUESTRA: 0t FECHA DE CULMINACION DE ENSAYD: 20052102
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S INFORME DE ENSAYO Coddgo r-06
6 CONTENIDO DE HUMEDAD )
MTC E 108:2016 Mewiin WL

MAT Aprobado

oe22

DATOS GENERALES

ANILZACKIN CE SUELD CORESAND DE SUSRASINTE OON ACEITE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA AV

PROYECTU: osnTWa0 OERA.DO. AILIAGA, PUNO. 2302
USICACION | NILIACA - SAN ROMAN - PLING RECISTRO: . 2007 173
SOLICITANTE: BACH MUARSAYA MECINA FABID SABING FECHA | 13052022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIONT CALUCATA O FECHA DE SECERCION DE MUESTRA 150080077
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INXCIO DE ENEAYO. 1646072
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYD: 18.05.2022
TRAMC: AV SAN TGO GERALDC (IR SAN LORENZO - AV ROZLES) COORDENADA: £ 300451
N 8238608
CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 02

DESCRIPCION

UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 03
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Y N _ INFORME DE ENSAYO G sk
PROCTOR MODIFICADO e
MAT MTC E 1152016 Aprobato _ene2
DATOS GENERALES

ESTABILZACION DE BUELD COMESNG DE SUBRASANTE CON ACE TE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACICN DE LA AV

PROVECTO: ¢ NTWWGO GERALDO, JULIAGA, PUNO, 2022
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUND REGISTRO : C- 2022 - 172
SOLICITANTE: BACH HUARSAYA MEDINA FARIO SASING FECHA : 21-05-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 3052022

UBICACION: CALICATA 01

| DESCRIPCION: SLBRASANTE EXISTENTE (GUELO PATRON; FECHA DE NICIO DE ENSAYO- 10.05.2022

MUESTRA: 01 PECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 21 05 G2
TRAMO: AV. SANTIAGO GERALCO (JA. BAN LORENZO - AV. ROBLEE) COORDENADA: & ' 8045°
N . B22a5605
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< INFORME DE ENSAYO I )
. 6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE Codige (F-0N7
LABORATORIO | versién 20
: MAT MTC E 1322016 | Apoabido 2 sovitd

ES TASLIZACION U= S DE LA AV SANTIAGO

PROYECTO: eraLDG, JULIWGA, PUNO 2022

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUND

SOLKCITANTE: DACH HUARSAYA MEIDINA FAMID SAMING

REGISTRO : C-2022 -173

FECHA | 27062022

DATOS DF LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

1306-2002

: CALICATA 01

DESCRPCION: SUSRASANTE EXSSTENTE (SUELO PATRON) FLCHA DEINKOO DE ENSAYD: 22-05-2022
NUESTRA: 1 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 27082022
TRAMO: AV SANT AGO GERA. DO [JA, SAN LORENZO - AY. ROBLES) COORDENADA: E - 330451

N 2258506
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< INFORME DE ENSAYO
6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE Cédigo  F-0Ce
LABORATORIO Version 2.0
MAT MTC E 132:2016 Aprobado ere-2Z

DATOS GENERALES

ESTABILZANCION DE SULLQ COMHESIVO DE SUBRASANTE CON ACENT E RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACKIN DF LA AV
PROYECTO: ¢ un1iaC0 GERALDD, JULIACA PUNO. 2022
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : T -2022 - 173
SOLICITANTF: RACH HUARSAYA MEDINA FAZIO SABINO FECHA ; 27050002

DATOS DE LA MUESTRA

UDICAGION: CALIOATA 0+ FECHA DE RECERCION DE MURSTRA: 1910801067
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELD PATRON) FECHA DE INCIO DE ENSAYO: 22-05-2022
MUESTRA: 0 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 27052022
TRANO, AV SANTIAGO GERALDO [JR 3AN LORENZO - AV. ROBLES) COORDENADA: £ © 350451
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<
‘ . Cadigo F-01%

< RESUMEN DEL ESTRATO Verside (20
MAT Ageotado w22

DATOS GENERALES
SMASANTE CON ACETE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA AV

ESTARILZACKON OF SUELO COMESNO DB §
PROYECTD: 5 anmaGe GERALDO, JIUAGA, PUND, 2022

LUGAR 1 JULIACA - SAN ROMAN - PUNG REGISTRO: C.- 2022173

SOLICITANTE : BACH HUARSAYA METING, FABIC SAKING FECHA : 27052022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA FECHA DF RECEPCION DE MUESTRA:

DESCRIPCION: SUBRASANTE FRSTENTE (SUELO PATRON! FECHA DE INKCI0 DE ENSAYO:

NUESTRA: o FECHA DE CULMINACION OE ENSAYO: S
TRANU: AV SANT RGO CENALDG (N SAN | O nGD - AV ROOLES) COONDENADA, € 330481

[ N 260002

RESUMEN DEL ESTRATO
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INFORME DE ENSAYO

. Codgo F-ar
k ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Sk Sue
MAT MTC E 107.2016
Asrohadc an

DATOS GENERALES
ESTABIUZACION DE SUELO

UBSRASANTE CON ACEITE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA AV

PROYECTO! £ aNTIAGC GERALDC, JULIAGA, PUND, 2022
UBIGAGION : AULIACA - SAN ROMAN - PUND REQSTRO; C-2022- 173
SOLICITANTE: BACH. HUARZAYA MEDINA, FARIC SARING PECHA: 26052002

UBCACION: CALIGA T A 07 FECHA DE REGEPGION DE MUESTRA; 1949.2022 |
DESCRIPCION. SUBTASANTE EXISTENTE [SUELO PATRON) FECHA DE MNICIO DE ENSAYC: 23.05.-2022
MUBSTRA; ¢1 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYC:  IH-08-2007
TRAMO: AV. SANTIAGO GERALDO (R SAN LORENZO « AV. ROBRLS) COORDERADA:  E © 200631
N B283857
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N INFORME DE ER.SAYO . Cedigo F.08
» LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICEDE | .~ ..
. PLASTICIDAD
MAT MTC E1402018 Y MTC E 141:2016 Aprotago el

DATOS GENERALES

E BIIZAI0N 16 SUELD C = £ SLBRASANTE CON ACPITE RESOUAL FARA LA PAVIMENTACION DE LA AV, SANTIAGD
PROYECTO . riial 00, JULIACA PUND. 2022
UBICACION = JULLECA - SAN RONAN - PUNO REGISTRO : C- 2022- 73
SOUCITANTE: BACH. HLARSAYA WMLDINA FABKD SABIND FECMA ; 27032022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 2 FECHA DE REGEPCION DE MUESYRA: 1306 2022
DESCRIPCION; SUNRASANTE EXISTENTE (3UELO PATRON) FECHA DE INICIO D€ EMBAYO: 14062027
NUTSTRA: 1 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 2736 2007
TRANQ: AV. GANTWGO STRALDO (A SN LOSENID - AV ROEALS) COORDENADA: F 330651
N azBaasT
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< | INFORME DE ENSAYO Cosgo

CONTENIDO DE HUMEDAD ) i
MTG E 1082018 Verldn: ;39

MAT Aprobado w22

DATOS GENERALES

ESTABLTZACION D USHASANT F GON AGETTE REMDUAL PASA LA PAVIMENTACICN CE LA AV

EANTWGO GERALDO, JUL ACA

PROYECTO:

UMCACION ¢« ALIACA . SAN ROMAN . PN RFQISTRO © €. 207 -

SOUCITANTE: BAGH HUARSAYA MEDINA FABID SABINO FECHA : 22052022

DATOS DE LA MUESTRA

URICACION: CALICATA 2 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1300-2022
DESCRIPCION: SUERASANTE EXISTENTE (SutLO PATRCN) FECHA DF NICIO QE ENSAYD: 20062022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION 0E ENBAYO: 22-05-2022
TRAMO: AV SANTIAGO CERALDO (R, SAN LORENZO - AV ROBLES) COORDEMADA: £ 320531

N 52882857 |

CONTENIDO DE HUMEDAD = !
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso 02 rosposis g g21e - \'
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y 6 . INFORME DE ENSAYO 508
PROCTOR MODIFICADO oo
MAT MTC E 1152016 Mgk < Gy

DATOS GENERALES

SNO DE SUSRASANTE CON ACE'TE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA AV

ESTABIUZAGION OF SUFLO CC

PROYECTO: SANTWGO GERMEQ. JULIACA, FUNC, 2062
UBICACION : JULIALA - SAN MUMAN - PUNU REGISTRO ; ©- 2002 - 172
SOLICITANTE: BACH MUARSAYA MLDINA FABO SADING FECHA ! 25002022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA (2 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: ' 5052022
DESCRIPCION: SLBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON] FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 26-05-2022
MUESTARA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYC: 28052022
TRAMO: AV. SANTIOGO GERALDO (JR. SAN LORENZO - AV, ROBLES) COORDENADA: £ - 380531

COMPACTACION
TOOO DE COMPACTACIO
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$ INFORME DE ENSAYO
N CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE codigo ¥~ 04T
. LABORATORIO Versién <30
MAT MTGC 1322019 Agrobedo « wn. 27

ESTABLLIAL vt SUELD COHESIVD D ) AN LA VA DE LA AV SANTRGO
PROYECTO: eqalng, JULWCA, PUNO 2022
UBICACION : JULISCA - SAN ROMAN - PUND REGISTRO : T-2022- 173
SOLIGITANTE: DACH HUARBAYA MED'NA FARID SADIND FECHA : I-08- 2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FEGHA DE RECERCION DE MUESTRA: 1 5-05-2022

| DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELD PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYD: 29-05-2022
MUESTRA: 07 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: C3.052022
TRAMO: AV SANTIAGO GERALDC (JIt SAN LCRENZO - AV. ROOLES) COORDENADA: £ - 380631
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. INFORME DE ENSAYO -

AR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE Codgo :F 008
LABORATORIO Version 30

MAT MTC E 132:2016 Aprobado . ene-22

DATOS GENERALES
E3TABLZACION DE SUELO COMESHO DE SUBRASANTE CON ACENTE RESIDUAL P,

PROYECTO: ¢ N1iaGa GERALDD, JULIACA PUNO 2022
UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C 2022 - 173
SOLICITANTE: BACH HUARSAYA MEDINA FASIO SASINO FECHA : 03-06-2022

DATOS DE LA MUESTRA

| UBICACION: CALICATA D2 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13-05-2002
DEECRIPCION; SUBRASANTE EXISTENTE (SUELD PATRON) FRCHA NF INCID DF FNSAYO: 29-08-2022
MUESTRA: O FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: CO-05- 2122
TRAMO: AV SANTIAGO GERALDO [JR SAN LORENZO - AV. ROBLES) COORDENADA: E . 380831
N 32883567
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Céaigo F-ow

: RESUMEN DEL ESTRATO
MAT

Version 20

Agrobado

e 22

DATOS GENERALES

ESTABILZACKON OE SUELO COMESS
SANTIAGEC GERALDD, JULIACA, FUND

X

LBRASANTE CON ACETE RESIDUAL PARA LA PAVIMENTACION D LA AY
PROYECTO:

LUGAR ;
SOLICITANTE ;

JULIACA - SAN ROMAN - FUNG
BACH HUARSAYA MEDINA. FABIO SABIND

REGISTRO
FECHA : (0.08.2022

C-xzZ-713

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: Canicars oz

FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA

15052002

ODESCRPCION: BUBRESANTE EXIETENTE [SURL O PATRON) FECHA DE PACID DE ENSAYD  30-05-2022

MUESTRA: 01 FECHA DF CLLMRMNACION DE ENSAYD (om0
TRAMO: Ay SANTIAC FRALDD R SAN L ORENIC - AV HOsLE ] CODRDENADA: B M003*
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INFORME DE ENSAYOQ

X ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MAT MIC E 107:2016

Odgo F-o7
Versién 39

Apeohada  wre-22

DAYOS GENERALES

ESTASRIZACKIN DE SUELD COMESI DU SAIRASANTE CON ACEITE RESIDUAL PARA LA PAVINENTACION OF LA AV

PROYECTO: canTIAGC GERALDC, JULIACA, PUND, 222
UBICACION | JULIACA « SAN ROMAN - PUND REGISTRO: C-20@2- 173
BOLICITANTE: BACH HUAIRGAYA MEDINA, FABIO BABND FRCHA : 02052022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATACS FECHA DE RECTPCION DE MUESTRA: 1306-2022 I
DESCRIPCION: SUBHASANTE EXISTENTE [BUELO PATRON| FECHA DE MICO DE ENSAYC,  30-05-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMNACION DE ENSAYC: 02082022
TRAMO: AV. SANTAGO GERALDO tJR SAN LOSENZO - AV. ROBLES) CCORDENADWN: £ 280772
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\A INFORME DE ENSAYO i Coago r-pis
3 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICEDE | . .,
PLASTICIDAD
MAT MTC E110:2018 Y MTC E 111:2018 Aprobado | e-22

DATOS GENERALES

1

DUAL PARA LA PAVINENTACICN OC L

MPTASANTE OON

ESTASLIACION CE 2UE

PROYECTO GERADO RIUACA, FUND
UBICACION | JUUACA - SAN ROMAN - PUNG REGSTRO: C - 2022 - 173
SOLICITANTE; BAGH HUAREAYA MEDINA, FABID SABIND FEOHA ; 03062002

DATOS DE MUESTRA
UBICATION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPC/ON DE NUESTRA: 13-36.2002
PESCRIPCION: SURRASANTE EXISTENTE {SLELO PATRON) FECHA DE INDD DE BNSAYO: 37-86-3022
NUESTRA: (1 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: (0065062

e AV, SANTIAGO GERALDO (M. 54N LORENZO - Av. ROSLES] COORDENADA: E 320772
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¢ l INFORME DE ENSAYO Cédige F.016

CONTENIDO DE HUMEDAD A
MTC E 106.2018 agee

MAT Agrobado  ene22

w

DATOS GENERALES

ESTARL ZACKN G SUELD COHESAND DE SUSRASANTE TON ADRITE RESIDUAL FPARA LA PAVIMENTACICN OOIF LA AV
PROYECTO! o aNTGO GERA.DO, JLACA, PUND, 2222

UBICACION : AULACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2002-173
SOLCITANTE: BACH. HUAREATA MEDINA, FANL S0 PECHA . 25052022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECESCION DE MUESTRA: 13-05-X02
DESCRIPCION: SUBRASANTE LXISTENTE (SUEL0 PATRON! FECHA DE INICIO DE ENSAYQ: 22.05-2022
NUEBTRA: 01 FECHA DE CULMINACION U SNSAYL: 25052002

TRAMO: AY SANTIAGE GERADD (MR SAN LORENZD - AV ROMLFN) COORDENADA: £ - J00T72

l N E269026

CONTENIDO DE HUMEDAD —

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MURSTRA 02
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A _ INFORME DE ENSAYO codige  #-aue
PROCTOR MODIFICADO venion 3¢
MAT MTC E $15:2016 | Aprobade | era22

DATOS GENERALES

ESTASIUZACION DE SUELO COHESNO DE SUBSASANTE CON ACETE RESIDUN. PARA, LA PAVIMENTACION DE LA AV

PROYECTO: o NTIAGO GERALDD. JULACA, PUNO, 2122
UBICACION : JULIACA - SAN SIOMAN - SUNC REGISTRO ; C - 2022 - * 13
SOLICITANTE: BACH MUARSAYA MEOINA_ FASO SASING FECHA : 02052002

DATOS DE LA MUESTRA
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PROYECTO: Gepal DO, JULAGA PUNO, 2022
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INFORME DE ENSAYO

| 6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE Codigo ¥ -008
LABORATORIO Version 30
MAT MTC E 1322016 Aprobado  we22

DATOS GENERALES

PROYECTO: £ ABILIZAT ELD COHESIVG DL SUSHASANTL CON ACLITE RESIDUAL PARA LA FAVNMENTACION CE LA AV
VECTO: SANTIAGO GERALDC, JLWCA, PUNO, 2002
UBICAGION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 173
SOLICITANTE: RACH KUARSAYA MENINA FARIO SARNO FRCMA : IRNGT
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 12-05-20G2
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y Cosgo 7.013
\ RESUMEN DEL ESTRATO s
MAT oias ‘amict

DATOS GENERALES

s30YECTO CSTADILZACION DE SUELO COMESIV SUBRASANTF CON AEITE RESIDUAL PARA LA PAVINENTACION DF LA AV
SENTIAGD GERALDO. JULIACA. FUNG, 2022

WGAR : JULUACA - SAN ROWAN - PUND
SOLICITANTE - BACH HUARSAYA MEDINA, FARD SANND

REGISTRO: G

FECHA : 10082002

~NQ2-173

DATOS DE LA MUESTRA

13083222

FEQHA DE RECEPCION DE NUESTRA

‘ UBICACION: caricaTa o3

DESCROCION: SUBHASANI L EXFSTEN L [SU

FECHADE RACIO DE ENSAYD  2305-M12
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FECHA OE CLLMNAZION DE ERSAYD: 10082022
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Y INFORME DE ENSAYD Codigo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107.2018

Versién 30

Agrotudo ee-2d

DATOS GENCRALES

ESTABLIZACICN CE SUELC COHESIVO DE SUBRASANTE COM ACEITE RESIDRIAL PARA LA PAVINENTACION DE LA AV

PROYECTO: <ANTIAGO GERALDO, JULACA PUND, 2022
UBICATION & JULIACA - SAN ROWAN - FUND REGISTRO : C-022-173
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“ INFORME DE EN'SAVO Cosigo F-013
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICEDE | .. ..
- PLASTICIDAD
MAT MTC E1102018 Y MTC E 111.2016 Aprotado e 22

ATOS GENERALES

FSTARN IZAZI0N DE SUEL0 COHESIVD DE SUBRASANTE CON ACEITE RESOUAL PARA LA PAVIMENTACICN DE LA AV. SANTINGO

PROYESTO  GERALTO, ULIACA PUND. 2022
UBICACKSN : JULIACA - SAN RONAN - FUND REGISTRO : C- 202 - 13
SOLICITANTE: BACH. HUARSAYA MEDINA FARKD BARING FECHA ; 20082022

DATOS DE MUESTRA
USICACION: CA_KIATA DT FECHA DE RECEPCION OE MUESTRA: *305-2023
SUSRASANTE EXSTENTE (SUELD PATRON + 23%

DESCRIPCION: ACENE RESIOLAL FECHA DF INICID BE ENSAYD: 17082022
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

Ficha de recoleccién de datos

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: ESTABILIZACION DE SUELOS NO APTOS CON DESECHOS DE POLICLORURO
DE VINILO PARA SU USO EN LA CONFORMACION DE LA CAPA BASE Y SUB

BASE DE PAVIMENTOS

Cédigo: E-09
Ubicacion: Lambayeque
Agente Ladrillo triturado

Estabilizador

Tipo de Quimica no tradicional

Estabilizacion

. Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CE.’.R
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 17.26 6.54 10.72 17 1.701 6.2
Con adicién con
Ladrillo Triturado 24 16 8 12.4 1.828 49.6
(20%)
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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TESIS UNA-PUNO _s¥de  Universidad

Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

ESTABILIZACION DE SUELOS NO APTOS CON DESECIIOS DE
POLICLORURO DE VINILO PARA SU USO EN LA CONFORMACION DE LA
CAPA BASE Y SUB BASE DE PAVIMENTOS

PRESENTADO POR:
QUISPE SUPO FREDDY

PARA OPTAR L TITULO PROFESIONAL DI

INGENIERO CIVIL

PUNO-PERU

2014
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

2024

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Titulo: ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON
APLICACION DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE QUINUA EN EL DISTRITO DE

SAN MIGUEL, SAN ROMAN PUNO

Cédigo: E-10
Ubicacién: Chimbote
Agente Residuos de lubricantes

Estabilizador

Tipo de Quimica no tradicional

Estabilizacion

. Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CE.’.R
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin Adicion 27.46 19.18 8.29 0.71 2.17 48.04
Con adicion con
Residuos de
Lubricante Vehicular 28.42 20.43 7.99 11.2 2.25 68.69
(4.5%)
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO

TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA

Tesista: | Bach. EDWIN RONAL CONDORI MAMANI

Asesor: | Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Estabilizador

Titulo: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE BAJA CAPACIDAD SOPORTE PARA
INCREMENTAR EL VALOR DE CBR EN TROCHA CARROZABLE ADICIONANDO
CENIZA VOLATIL DE TOTORA, PUNO, 2023

Cédigo: E-11

Ubicacion: Puno

Agente Ceniza volatil de totora

Tipo de

Estabilizacion

Quimica no tradicional

. Contenido Maxima
Limite Limite indice de Optimo de | Densidad CE.’.R
Muestra L Plastico - 0.1" al
Liquido (% (%) Plasticidad (%) Humedad Seca 100%
(%) (gr/cm3)
Sin adicién 35 20 15 17.33 1.672 7.2
Con adicién con
Ceniza volatil de 33 24 9 16.55 1.719 18.1
Totora (16%)
Autor Supervisor
Firma: Firma:
Nombre: Bach. EDWIN RONAL CONDORI Nombre:
MAMANI
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MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE BAJA CAPACIDAD SOPORTE PARA
INCREMENTAR EL VALOR DE CBR EN TROCHA CARROZABLE ADICIONANDO
CENIZA VOLATIL DE TOTORA, PUNO, 2023

Linea de investigacion:

Seguridad vial e infraestructura de transporte
Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:

Curo Leon, lose Luis

Asesor:
Aybar Arriola, Gustavo Adolfo

ORCID: 0000-0001-8625-3989

Jurado:
Arevalo Vidal, Samir Augusto
Ayquipa Quispe, Evelyn Estefany

Cancho Zufiiga, Gerardo Enrique

Lima - Perti

2024

FECONDTIFMITNTC - N CONIERCIAL - SN ONRA DOUVADA
(CC BY-NC-ND)
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DIX AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 30/04/2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ EDWIN RONAL CONDORI MAMAN]
Direccion; Psj. Pachacutec Prolong. Los incas Mz.p 1t .01
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 48207757 -
Teléfono: 968612264 email: ronalcondori21 702089(@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Dircccion:

DNI/Camé¢ de Extranjeria/Pasaporte N°:

Telélono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERTAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: _INGENIERIA CIVIL
' Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Ascsor:  Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Iista obra se encuentra dentro dc las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [] Tesis[X] ‘I'rabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico[ ]
Titulo: ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION QUIMICA TRADICIONAL Y NO
TRADICIONAL EMPLEADAS PARA SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Estabilizacion Quimica, Subrasante, CBR

:Esta obra se desarrollé en la UANCYVY '+2?

1,2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, cntré otros
relacionados.

% Si su produccién intelectual sc desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar ¢l

- depdsito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X|Titulo | 2da Especialidad Maestria } Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital de l]a UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, transformar (tinicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposician del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad. creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCY, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perd v cn ¢l extranjero
por ¢l tiempo y veces que considerc necesarias, y libres de remuneracioncs.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podri
reproducir mi produceion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un cjemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, ¥y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
I.a Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara ¢l nombre del y/o los
autor(cs) de la produccién intelcctual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que sc deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los dercchos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
& Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucin y comunicacion piblica de la
praduccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo

BJ No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede clegir entre la opeion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano.

[La opcidn “internacional” cmplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

I‘n consccuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que ticne jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

| X | Internacional
. I Nacional

Linca de investigacion: _-TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

30— ABRIL - 2026

Firma de Autor huella digital I'echa
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